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Rekonstrukcija jamske ventilacije radi povecanja
koliine i stabilnosti vazdu3nih struja

(sa 4 slike)

Dipl. ing. Vjekoslav Kovadevié

Radi proucevanja efikasnosti izolacije starog rada u rudniku mrkog uglja
D. analizirana je ventilaciona mreZa i utvrdeno da je nestabilna. Jama se pro-
vietrava sa vrlo malom depresijom Sto je zahtjevalo precizniji nadin snimanja
ventilacije. PredloZena je rekonstrukcija, kojom bi se stvorili uslovi za trostru-
ko poveéanje koli¢ine vazduha i postizanje znatno veée stabilnosti. Konstrui-
sane su i nove ventilacione Seme.

Uvod

Na rudniku mrkog uglja D. otkopavanje
30 m debelog, srednje nagnutog sloja, vrieno
je oko 10 godina Sirokim ¢&elima poloZenim
popre¢no od krovine do podine, sa zaruSava-
njem uz primjenu umjetnog poda. Radi ne-
povoljnih ekonomskih efekata i Ceste pojave
jamskih poZara, ova metoda je napuStena u
1972. godini i preSlo se ma pokusno otkopa-
vanje metodom, kod koje se podsjecanjem
10 m visokog ugljenog bloka izaziva njegovo
ruSenje i magaziniranje uglja, koji se zatim
ispusta kroz »toéila« na transportere. Ovom
metodom poveéani su proizvodnja i uéinci i
ostvareni dobni ekonomski efekti. Radi ieh-
noloskog gubitka ugljene supstance koji teo-
retski iznosi 32%, u starom radu ostaje veli-
ka koli¢ina zdrobljenog uglja, koji predstav-
lja stalnu opasnost od moguée pojave jam-
skog poZara, tim viSe S$to ima visok indeks
samozapaljivosti.

Postavljen je zadatak da se amalizira sta-
nje u starom radu i kvalitet njegove izolaci-
je, koja se u zadnje vrijeme provodi izradom
namuljenih pjeSéanih ¢epova u svim likvidi-
ranim vezama.

Opis jame i provjetravanja

Od tri spoja sa povrSinom, okno dubine
65 m sluzi za prevoz radnika i materijala,
niskop do dubine — 80 m za izvoz uglja gu-
menom trakom, a ventilacioni uskop sa kote
— 45 m za glavnu izZlaznu vazdusnu struju.
DuZina jame po pruZanju iznosi oko 1200 m,
a proizvodnja se kreée oko 1000 t/d.

Provjetravanje je vrlo jednostavno, 5to
se vidi iz koli¢inske Seme (sl. 1). Vazduh ulazi
na oba izvozna otvora i paralelnim provod-
nicima dolazi do otkopnog revira (taéka 10),
gdje se djeli na dva ogranka za provjetrava-
nje Sirokog &ela i to¢ila. Nakon spajanja (11)
odlazi ventilacionim putevima do uskopa
(20—21) na koji je preko vertikalnog usisnog
kanala (21—22) spojen centrifugalni ventila-
tor na povrsini. Od ukupnih 6 m?/s, u otkopno
polje dolazi 5 m3/s, a ostatak se gubi kroz
kratke spojeve.

U vjetrenoj mre?i mema nijednog prigu-
Sivaca, pa je u paralelnim granama ulazne
struje raspodjela vazduha prirodna. U slijepe
prostorije otkopa vazduh se uduvava pomocu
separatnih ventilatora. Ve¢ina prostorija iz-
radena je u ugljenom sloju, u jalovini su
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okno (1 — 3), niskop (2 — 5) i dio ventilacio-
nog hodnika (1—17). Radi izduZenog oblika
ove plitke jame i redoslijeda kojim su otko-
pavane etaZe i horizonti, poloZaj starog ra-
da je sada takav da je sa svih strana okru-
¥en prostorijama glavnih vazdusnih struja,
$to stvara specifitan problem njegove izola-
cije.

Snimanje ventilacione mreZe

Radi svestrane analize postojeteg stanjai
s tim vezanih problema u odnosu na stari
rad, izvrSeno je snimanje u cilju izrade po-
tencijalne i otporne 3eme (4). Pocelo se uobi-
¢ajenom metodom mjerenja vazduSnog pri-
tiska sa baroluksom (3). Od operative su do-
biveni podaci da se ukupna koli¢ina vazduha

m?3/s. Ostatak depresije od 35 mm trosi se u
vrlo neaerodinami¢noj izvedbi spoja jame
sa ventilatorom tj. u vertikalnom kanalu i
limenim prelazima, koji su prilagodeni za re-
verziju i rezervini ventilator.

Za mjerenje ovako malih vrijednosti vaz-
dusnih pritisaka u ventilacionoj mreZi, ba-
roluks mnije prikladan, jer je kod njega tag-
nost otitavanja, odnosno ocjene, oko 0,07 Tr
$to odgovara priblizno 1 mm VS. Radi potre-
be postizanja vete tagnosti, snimanje mreZe
je ponovljeno vise puta sa Askania — mini-
metrom, na kojem je tadnost ocitavanja 0,01
mm VS, dakle 100 puta veta. To je posebno
bilo korisno u glavnoj izlaznoj struji, u kojoj
se testo smjenjuju profili sa vrlo razli¢itim
vrijednostima jedinidnih otpora ry,, pa ih je
trebalo odrediti sa vetom tadnoSéu. Pomotu
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Sl. 1 — Koli¢inska Sema i razvod vazduha

Abb. 2 — Mengenstammbaum und Wetterverteilung

kreée od 300 do 400 m3/min a depresija, koja
se redovno mjeri pred ventilatorom sa vode-
nim U-manometrom, iznosi 40 do 50 mm VS.
Prvo mjerenje baroluksom pokazalo je da de-
presija cijele jame do pred wsisni kanal ven-
tilatora iznosi samo 10 VS kod koli¢ine od 6
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minimetra i gumenog crijeva duZine 200 m
izvrSeno je mjerenje razlike vazdusSnog pri-
tiska uzduZ cijele mreZe, od ulaza u jamu do
pod ventilacioni kanal, postavljajuéi mjerne
tatke na ¢voriStima i gdje se bitno mjenjaju
profili. Istovremeno su mjerenj i svi drugi
elementi kao i kod metode sa baroluksom (4).



Metoda sa minimetrom zasniva se na sledeéem
(1): razlika aerodinamiénog izentropijskog po
tencijala izmedu dvije tatke provodnika je

—Ahs = (p2—p1) — (psz—— ps1) 03]

gdje je:

p — barometarski pritisak
ps — pritisak po izentropijskom procesu

Kod metode sa baroluksom u svakoj tacki
se vrijednost p ¢ita na istom, a ps izratunava
po obrascu

]3,5

Ps = po[l +

koji je naveden i objaSnjen u literaturi (1
i4).

Kod metode sa minimetrom instrument se
postavi na kraj provodnika (2) i ma njega
prikljuéi jedan kraj gumenog crijeva, dok se

8(zo — 2)
_ (2)
cpa Tvo

drugi kraj prikljuti na Ser-ovu ploicu po-
stavljenu paralelno sa vazdu3nom strujom na
pocetku (1) provodnika. I kod instrumenta
treba kratko crijevo priklju€iti na Ser-ovu
plodicu. Kod horizontalnih prostorija je
Az = ze—2z1=0, pa je psz = pst odnosno
pse—pst =0 radi fega se iz obrasca (1)
dobije:

—Ahs = p2—p1 3)

Posto se na minimetru &ita neposredno
razlika pritisaka, koji vladaju u tatkama 2
i 1, to se mjedno Cita i razlika potencijala
— A hs. S obzirom na milimetarsku podjelu
treba ofitak pomnoziti sa 9,81 da bi se dobile
vrijednosti u N/m?.

Kod nehorizontalnih prostorija, wvazduh
koji se nalazi u gumenom crijevu, nije u kre-
tanju i ne postoji izmjena toplote sa okoli-
nom, pa on podlijeZe izentropijskoj promjeni
po obrascu (2). Na poéetku (1) provednika

Tablica 1
Glavni parametri ventilacije sastanjem u X 1974.
Provodnik Vazduh DisipacijaAerodinamiéni Prirodna Izentropijski
otpor provod. kumulacija potencijal
od duZina povrdina brzina koli¢ina provod. tatke
do L F w oV 1r Rf {100 Ing Ahg hg br.
m m2 m/s mds kp/m? mijurga Nm/m3
1 2 3 4 5 6 i 8 9 10 11 12
3i
1— 9 600 7,5 0,57 6 0,77 214 3,6 7,55 — 1,55 9
9—10 350 7,5 0,67 5 0,45 18,0 5,1 4,41 —11,96 10.
10—11 500 revir 5 1,16 46,4 9,3 11,38 —23,34 11
11—12 110 4,6 1,08 5 0,72 28,8 26,2 7,06 —30,40 12
12—13 100 6,0 0,83 5 0,05 2 2,0 0,49 —30,89 13
13—14 65 6,4 0,78 5 0,62 24,8 38,2 6,08 —36,97 14
14—15 95 4,5 1,11 5 1,95 78 82,1 19,14 —56,11 15
15—16 70 2,7 1,84 5 1,82 72,8 104 17,86 —173,97 16
16—17 95 6,6 0,76 5 0,14 5,6 5,9 1,37 —175,34 17
17—18 40 5,5 0,91 5 0,11 44 11,0 0,4 0,69 —176,03 i8
18—19 290 6,0 1,0 6 0,56 15,6 5,4 5,49 —81,52 19
19—20 100 3,6 1,67 6 0,72 20 20 7,06 —88,58 20
20—21 50 2,5 2,4 6 1,09 30,3 60,6 1,2 9,52 —98,10 21
1—21 2465 6 10,2 283 1,6 98,10
21—22 6 35,0 973 3434 —441.5 22
1—22 6 45,2 1256 441,5
Srednja gustoéa vazduha iznosila je 10,2 os
em = 1,173 kg/m3 R = 103 _62_ = 273 mijurga
Za cijelu mrezu (1 do 21) otpor R i ekviva 12
lentni otvor A iznose A= = 0,73 m?
V213



pritisak jamskog vazduha p1 jednak je pri-
tisku na ulazu u gumeno crijevo pst. Ako to
stavimo u obrazac (1) dobije se

—Ahs = ps—Ds2 i4)

Posto na kraju gumenog crijeva priklja-
éenog na minimetar vlada pritisak p«, a u
kratkom gumenom crijevu prikljuenom na
kraj (2) provodnika pritisak p, to se Citanjem
razlike na minimetru dobiva odmah vrijed-
nost — A hs po obrascu (4).

Prema tome, ova metoda je vrlo jedno-
stavna i primjenljiva kako za horizontalne
tako i za nagnute prostorije. Ona doduSe sa-
drZi u sebi manju metatnost, jer se u gume-
nom crijevu ne nalazi suh vazduh, na koji se
odnosi obrazac (2) ve¢ vlaZan. Za operativne
svrhe je ta metalnost bez veteg znataja, jer

se ona kompenzira u vetoj taénosti oditava-
nja na minimetru nego na baroluksu.

U horizontalnim prostorijama dobivene
vrijednosti za Ahs istovremeno su i vrijedno-
sti disipacije energije 1t ukoliko nema lokal-
nih otpora. U nagnutim prostorijama mora
se uzeti joS u obzir prirodna kumulacija ener
gije 1ns koja se izratunava (4) po obrascu

Ins = —Apsgom A %)

Znacajnija prirodna kumulacija (depresi-
ja) koju treba uzeti u obzir postojala je samo
u uskopima 17—18 4§ 20—21, dako je njezina
vrijednost vrlo niska, samo 1,6 Nm/m3.

Rezultati mjerenja i proraduna po glav-
nom vjetrenom putu (petlji) navedeni su u
tablici 1. Radi malih brzina vazduSne struje
nije uzeta u obzir energija lb za savladavanje
otpora kod promjene brzina. Disipacija ener-
gije u kp/m? jzra¢unata je po obrascu

Ahg + 1ps
f = ————— (6)
9,81

a aerodinamiéni otpori R; i ;) po obrascima
(17) i (18) iz ranije publikacije (4). Sabiranjem
izmjerenih vrijednosti — A hs (kol. 10) od taé-
ke do tatke, dobivene su vrijednosti njihovog
potencijalnog poloZaja (kol. 11) u ventilacio-
noj mrezi.

8

Potencijalna i otporna Sema

Ranije (4) sam odvojeno prikazao linear-
no — potencijalnu od otporne Seme. Sada
sam, medutim, konstruirao zajedni¢ku Semu
(sl. 2) u kojoj su dodane jo$ i koli¢ine vaz-
duha, tako da je dobivena jedna nova Sema
koja sadrZi parametre R VhL. Glavna venti-
laciona petlja je prikazana linearno po cijeloj
duZini, pri éemu su oznaceni njezini struk-
turni dijelovi: glavna ulazna struja (1 do 10),
otkopno polje (10 do 11) i glavna izlazna
struja (11 do 21). Na tacki 21 poé€inje usisni
kanal kao sastavni dio ventilacionog postro-
jenja, koje ovdje nije prikazano. Za svaku
mjernu tatku oznaden je iznad apscise polo-
2aj 1_Rf dobiven zbrajanjem otpora uzastop-
nih provodnika. Spajanjem tih tataka dobi-
vena je otporna linija, na kojoj razliditi na-
gibi grafiéki prikazuju veli¢ine jediniénih
otpora ry - Ispod apscise nanesen je poten-
cijalni poloZaj svake tatke i mjihovim spaja-
njem dobivena je potencijalna linija, analog-
no kao na slici 3 m (4). Ova nova Sema jo$
viSe olakSava analizu ventilacione mreZe, jer
na jednostavan i vrlo otigledan nacin ukazu-
je na njene glavne karakteristike. U naSem

sluéaju npr:

a — osim manjih gubitaka vazduha izmedu
9 i 18 sva koli¢ina dolazi u otkopno
polje -

b — ukupna duZina glavne vjetrene petlje
iznosi oko 2,5 km pri &emu su duZine
glavne ulazne i glavne izlazne struje
pribliZzno jednake, po 1 km

¢ —sliénost potencijalne linije sa otpornom
(kao slika u ogledalu) proizlazi iz ujed-
naéenosti koli*ina vazduha u pojedinim
dionicama

d — otpori na putu glavne ulazne struje (1-
10) su znatno manji od onih u glavnoj
izlaznoj (11 — 21) struji

e — uska grla u ventilacionoj mreZi nalaze
se u glavnoj izlaznoj struji, u kojoj se
posebno istidu dionice sa velikim jedi-
ni¢nim otporima (13 — 16).
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Sl. 2 — Linearno — potencijalna i otporna Sema

Abb. 2 —- Potential-und Wiederstand — schemen

Aerodinamiéne karakteristike provodnika

Iz poznatog obrasca za jediniéni otpor iz-
raZen u mijurzima

aO
rii00 = 103 —— 100 7
F3

vidi se da on zavisi od koeficijenta otpora ¢,
povrSine F i obima O popreénog presjeka.
Koeficijent « zavisi uglavnom od oblika pres-
jeka, vrste i dimenzija podgrade, od hrapa-
vosti bokova i zauzetosti profila. Parametri
koji utiéu na vrijednost r;,, daju se obi¢no
opisno i brojéano. U svrhu grafi¢ke predodz-
be ovih parametara konstruirao sam jednu
novu Semu (sl. 3) i to za glavnu izlaznu struju
(11 do 21).

Iznad svake od 10 dionica nacrtan je pro-
fil prostorije iz kojeg se vidi njezin oblik i
vrsta podgrade. Veli¢ina F iako dobro uoélji-
va na profilima, data je jo$ i u mjerilu, a isto
tako i vrijednosti za 1, uzete iz tablice 1.
Analizom ove najnovije ventilacione Seme
doslo se do slijede¢ih konstatacija:

a—majmanji jedini¢ni otpor je u prosto-
rijama podgradenim &eliénim lukovi-
ma i u onima sa sidrima

b — najve¢i otpori su u prostorijama koje
su podgradene u drvetu sa srednjiin
stupcima, kod &ega se maroédito istiCe
dionica 15 — 16 sa presjekom F = 2,6
m?. Skoro isti profil (2,4 m?), ali bez
srednjih stupaca (20 — 21), ima za
40%0 manji otpor

¢ — kod iste povriine F (6,4 i 6,6 m?) je-
dini¢ni otpor kod drvene podgrade sa
srednjim stupcima (13 — 14) je oko
pet puta veéi od otpora kod Ilucne
podgrade (16 — 17)

d — izraunavanje koeficijenata @ i } nije
za operativne svrhe neophodno, pa se
moZe jzostaviti.

Ova saznanja su koriStena za izradu pri-

jedloga racionalne rekonstrukcije ventilacije.

Kanonsko — potencijalna Sema i stabilnost

Na osnovu linearne Seme (sl. 1) i podataka
iz tablice 1, konstruirana je kanonsko - po-
tencijalna Sema (sl. 4). I ovdje se vidi da su

9
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Sl. 3 — Sematski prikaz aerodinami&nih karakteristika provodnika vazduha

Abb. 3 — Schematische Darstellung der aerodinamischen Eigenschaften der Wetterstromwege

vazdusne struje paralelovane od ulaza u ja-
mu, pa do kraja otkopnog polja. Oznaeni su
gubici vazduha i polozaj starog rada izmedu
glavne ulazne i glavne izlazne §truje, kao i
potencijalni poloZaj glavnih izolacionih preg-
rada. U ovom mjerilu nije se mogao prikazati
polozaj ventilatora (22) veé¢ samo ulaz u ven-
tilacioni kanal (21), ali je upisana njegova
brojéana vrijednost (441,5 Nm/m?3).
Stabilnost vazdu$nih struja u otkopnom
polju (10 — 11), kao samostalnom vjetrenom
odjeljenju, izraZena proporcijom H iznosi

)

Po Bistronju (2) to je mala stabilnost, koja
ne zadovoljava zahtjeve sigurnosti i nezavis-
nosti vazdu$nih struja. Drugi elemenat ne-
stabilnosti zapaZen je na ulaznoj vazdu3noj

10

struji kroz izvozni niskop (2 — 5). Ovdje vaz-
duh ulazi samo pri vanjskim temperaturama
iznad 15°C, stagnira oko 10°, a kod niZih do-
lazi do preokretanja smjera strujanja, tako
da vazduh ulazi u jamu samo na okno (1 —
3), a od 5 do 2 se vrata iz jame. Primjeéena
je i pojava, da kod temperature stagniranja
vazduh u donjem dijelu profila ulazi u nis-
kop, a vraéa se kroz gornji dio (iznad gumene
trake). Ove pojave nastaju uslijed toga, Sto
je kod niZe vanjske temperature prirodna ku-
mulacija energije u izvoznom niskopu veca i
protivnog predznaka od potencijalne razlike
mehaniéke energije ventilatora, koja otpada
na ogranak 2—5. Kod srednjih temperatura
toplota uglja na gumenoj traci uzrok je pro-
tivnih smjerova vazduha u profilu niskopa. U
praksi je takva pojava poznata u pocetnoj
fazi jamskog poZara u silaznoj vazdusnoj
struji, kad se dimovi poénu povlaéiti uzhrdo.
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Sl. 4 — Kanonska $ema ventilacione mreZe

Abb. 4 — Kanonische Wetternetzsheme

Stari rad i poZarna opasnost

Kako na linearnoj (sl. 1) tako i na kanon-
sko — potencijalnoj Semi (sl. 4) vidi se da se
stari rad (povrSina oko 7 ha) nalazi u venti-
lacionom pogledu na vrlo nepovoljnom mjes-
tu, jer je sa svih strana opkoljen prostorija-
ma kroz koje prolaze glavne vazdusne siruje.
Od istih je odvojen sa dvadesetjednom sada
pristupatnom izolacionom pregradom. Otvo-
renu vezu sa starim radom imaju samo otko-
pi »todila« preko obruSenog uglja, iznad ko-
jeg se nalazi svjeZa i stara sruSena krovina. J

toj mjeSavini krovine ima vrlo mnogo zdrob-
ljenog uglja, koji kao gubitak ostaje kod ove
otkopne metode.

VrSena su viSemjesetna opaZanja gasnog
stanja, temperature i pritiska na svim izola-
cionim pregradama, pa je ustanovljeno slije-
dece stanje:

a—iza svih pregrada naden je visok sa-
drzaj CO: od 10 do 18%, nizak sadr-
Zzaj Oz od 1 do 9%, a samo sporadié-
no nadeni su tragovi CO sa najvise
0,001%%

b — temperature iza pregrada kretale su
se od 18 do 27°C, dok su u susjednim
otkopima i hodnicima bile od 18 do
22°C

c¢c—iza svih pregrada vladao je vazdusni
natpritisak, ¢ije su se vrijednosti kre-
tale od 0,05 do 10,55 mm VS. Kod re-
dovnih pogonskih mjerenja pomocu
vodom mapunjene U — cijevi, kod
malih vrijednosti nije se moglo sa si-
gurnoSéu ocijeniti da li je iza pregrade
natpritisak dili potpritisak. Taéni re-
zultati dobiveni su tek sa Askania —
minimetrom

d —stari rad se nalazi pod razlikom pri-
tiska na krajnjim pregradama od 70
N/m?, odnosno oko 7 mm VS, $to je
70, depresije cijele jame.

Iz navedenih ¢injenica izveden je zaklju-
¢ak, da pjeSZani Cepovi predstavljaju solidnu
izolaciju starog rada i da u njemu ne postoji
poZarna opasnost. Posto su opaZanja vrsena
za vrijeme nastupnog otkopavanja, ne treba
otekivati da ¢e se kod odstupnog opasnost
povecati, nego ba$ obratno.

Rekonstrukcija ventilacije

Analizom postojeéeg stanja doSlo se do
zakljuéka, da treba izvrSiti rekonstrukciju
ventilacije tako da se postigne:

a— znatno povecanje koli¢ine vazduha od
sadasnjih 6 na 20 m?¥s koliko se u
projektu otkopne metode zahtijeva, a
to bi iznosilo 1,2 m3/min po toni pro-
izvodnje (po propisima SSSR treba
1 m?

b — veéa stabilnost.

1



Poveéanje koli¢ine vazduha za 20:6 == 3,3
puta moglo bi se posti¢i sa odgovarajué¢im ve-
¢im ventilatorom, ali bi on morao imati de-
presiju 3,32~ 11 puta veéu od sadasnje, od-
nosno, oko 500 mm VS. Takovo rjeSenje bilo
bi otigledno neracionalno, a ni proporcija
stabilnosti ne bi se poveéala, jer bi relativni
odnosi potencijalnih razlika ostali kao i sada.

Radj toga je obradena i predloZena druga
varijanta, koja se sastoji u znatnom smanje-
nju otpora u onim dionicama glavne izlazne
struje, u kojima je sada enormmno velik. Uz
pomo¢ Seme aerodinamiénih karakteristika

provodrika (sl. 3) izabrane su za rekonstruk-.

ciju dionice 13 — 16 i 19 — 21 ukupne du-
Zine 380 m. Na tim dionicama treba postojeée
profile rekonstruirati na profil koji se sada
nalazi na dionici 16 — 17 sa jediniénim otpo-
Tom Iyg = 5,9 mijurga, i na profil 18 -- 19
sa 5,4 mijurga. Proradun ventilacije nakon
rekonstrukcije dat je u tablici 2.

Ukupan otpor uzastopnih provodnika, koji
se predlaZu za rekonstrukciju iznosi sada
225,9 mijurga, a nakon rekonstrukcije sma-
njiée se na 21,9, cdnosno na 1/10. Uslijed to-
ga Ce se poveéati i ekvivaletni otvor jame A
sa 0,73 na 1,08 m2. Na Semi (sl. 3) nacrtani su
novi profilj iznad onih koje treba rekonstrui-
rati, i povu€ena je nova linija jedini¢énih ot-
pora nakon rekonstrukcije. I iz ovog se uo-
éavaju prednosti koje pruZza nova ventila-
ciona Sema. Na RVhL Semi (sl. 2), takoder je
izvuden nov poloZaj otporne linije od 13 — 21,
koji ukazuje na prilitno ujednadene vrijed-
nosti jediniénih otpora na glavnom vjetre-
nom putu kroz jamu. Nova potencijalna linija
nije ucrtana jer se ne moZe smjestiti u mje-
rilo, ali su u tablici 2 dati broj¢ani podaci.

Proporcija stabilnosti nakon rekonstruk-
cije iznosice

Tablica 2

Glavni parametri ventilacije nakon rekonstrukcije

Provodnik Vazduh Aerodinamiéni Izentropijski
- otpor . « ~__ potencijal
g _provodnika 4 g provodnika tatke
] I ol « @
[ '9 o1 ] <z g§ S 2 E "g '3 Lo =
3 5 B =8 B8 F @ &% ¢gE 2 4 8
> '~ = _ I S 2 — @
8 3 8= 5% 2* mijurga AS g N m/m3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1— 9 600 3i
7,5 1,9 20 3,6 21,4 8,56 83,97 — 83,97 9
9—10 350 7,5 2,13 16. 5,10 18,0 4,61 45,28 — 129,25 10
10—11 500 revir 16 9,30 46,4 12,00 117,72 — 246,97 11
11—12 110 4,6 3,48 16 26,20 28,8 7,38 72,44 — 319,41 12
12—13 100 6,0 2,67 16 2,00 2,0 0,51 5,03 — 324,44 13
13—17 325 6,6 2,42 16 5,9 19,2 4,89 48,05 — 372,49 17
17—18 40 5,5 2,90 16 11,0 4,4 1,13 0,4 10,66 — 383,15 18
18—20 390 6 3,33 20 5,4 21,0 8,40 82,40 — 465,55 20
20—21 50 6,6 3,02 20 5,9 3,0 1,20 1,2 10,57 — 476,12 21
1—21 2465 20 164,2 48,68 1,6 476,12
Proratun se odnosi na srednju gustoéu 117,72
vazduha em = 1,173 kg/m3 v 5 0,25 ®)
¢

Z3 cijelu mrezu (1 do 21) otpor R i ekvi-
valentni otvor A iznose

48,68
R =108 = 122 mijurga
202
12
A= — = 1,08 m?
V122
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Po Bistronju to je sada srednja stabil-
nost (2).

Stari rad ée nakon rekonstrukcije doéi
pod uticaj razlike pritiska od oko 30 mm VS
prema sadaSnjoj 7. Trebace kontrolirati efi-
kasnost izolacije pa istu, ako treba, poboljSati
domuljivanjem &epova. Medutim, bilo bi jo§



bolje da stari rad bude samo pod uticajem
izlazne vazdu$ne struje, a ne kao sada izme-
du ulazne i izlazne. Neposredni razvoj ove ja-
me pruZi¢e u najskorije vnijeme tehnitku
moguénost realizacije ove koncepcije.

Zakljutci

Iz opisanog stanja ventilacione mreZe i
uoéenih nedostataka mogu se izvesti neki za-
kljuéei opteg znacaja, koji se mogu primje-
niti kod rjeSavanja sliénih problema i na
drugim rudnicima.

1. Za svaku znaéajniju analizu ventilacije

treba izvrSiti snimanje stvarnog stanja,
a ne zadovoljavati se samo sa teorets-
kim proradunima.

2. U jamama sa vrlo niskom depresijom
ne treba primjenjivati metodu sa baro-
luksom, jer me pruZa potrebnu tadnost.
Treba koristiti metodu sa gumenim cri-
jevom i minimetrom, eventualno mozZe
se dovoljno tacno raditi i sa mikroma-
nometrom.

3. Rekonstrukciju mreZe treba prvenstve-
no rjeSavati smanjivanjem jediniénih
otpora u dionicama u kojima je otpor
nesrazmjerno velik.

4. Postojete i rekonstruirano stanje treba
prikazivati uvijek kako u brojkama,
tako i grafi€éki kroz razne ventilacione
Seme, Sto djeluje vrlo ubjedljivo i olak-
Sava otkrivanje uskih grla i drugih
problema u ventilacionoj mreZi.

ZUSAMMENFASSUNG

Rekonstruktion der Grubenbewetterung zur Erhoehung der Wetterstrommenge und
Stabilitaet

Dipl. Ing. V. Kovadevié®

Zur Darstellung des bestehenden Zustandes der Bewetterungverhéltnisse in einer
Braunkohlengrube, wie auch zur Beurteilung der Isolierungsqualitit des alten Mannes
wurde die genaue Vermessung des Wetternetzes ausgefiihrt. Es wird festgestellt dass in
der Grube sehr niedrige Depression wie auch ganz schwache Stabilitit herschen. Luft-
druckmessungen konnten nicht auf gewdhnliche Weise mit Baroluks durchgefithrt sein,
sondern man mausste viel zeitraubendere Methode mit Minimeter und Gummischlauch
anwenden. Auf Grund zwei neu entwickelter Wetterschemen wurde einfacher Umbau vor-
geschlagen, womit Bedingungen fiir Verdreifachung der Wettermenge wie auch fiir einen

besseren Stabilitdtgrad geschaffen werden.
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ventilacionoj mreZi rudnika kroz potencijal-
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Produbljenje izvoznog okna u jami Ajvalija od VI do IX
horizonta produZenjem slobodne dubine sa reSenjem
izvoza oknom u toku produbljenja koSem i protiviegom

| sa povratnim koturom

(sa 9 slika)

Dipl. ing. Jovan Pejtinovié — dipl. ing. Slavko Kisi¢ — dipl. ing. Predrag
Redzié — dipl. ing. Miroslav Kisi¢

U é&lanku jc dat opis usvojene varijante prema kojoj se produbljuje sle-
po izvozno okno od VI do IX horizonte u jami »Ajvalijac. Produbljenje okna
se vréi na taj nadin $to se odeljenje jednog koSa ispod IV horizonta koristi za
produbljenje okna. Gornji deo ovog odeljenja — iznad IV horizonta se koristi
za kretanje protivtega sa pokretnim koturom koji sluZi za uravnoteZenje iz-
voza koSem sa VI horizonta. Postavljanjem kotura na protivtegu put krelunje
protiviega u oknu je smanjen za polovinu visine hoda koda. .

Relenje izvoza je tako omoguéilo produbljenje okna direktnim produZe-
njem slobodne dubine i ono predstavlje novinu pri dubljenju okana kod nus.
Ovakvim produbljenjem okana obim pripremnih radova je znatno manji od
obima pri produbljenju okana ne klasiéan naéin, ¢ime se rok i trodkovi pro-
dubljenja okna smanjuje uz zadovoljavajuéu sigurnost, §to je dokazano n toku
produbljenja 10U m ovog okna.

Uvod

. Jama »Ajvalija« posluje u okviru OOUR-a
Rudnicj »Kisnica« i »Novo Brdog sa sedistem
u Pristini. LeZiste olova i cinka »Ajvalija« je
prethodno otvoreno starim izvoznim oknom
jzradenim od povr$ine do IV horizonta (K
685—466 m). Ovo okno se sada koristi kao
ventilaciono okno za izlaznu vazdu$nu struju.
Kasnije je izraden potkop »Badovac« (K 620
m) duzine 1100 m i sluZi kao glavni izvozni
potkop. U blizini rudnih tela je od nivoa pot-
kopa do VI horizonta (K. 369,2 m) izradeno
slepo izvozno -okmo. Iz slepog izvoznog okna
su otvoreni V i VI horizont (K. 419,75 m i
K 369,2 m). Na slici 1 je dat Sematski presek
jame sa navedenim prostorijama otvaranja.
Potkop »Badovac« i slepo ckno, osim za iz-
voz, sluZe i kao glavni putevi za ulazni vaz-
dusnu struju.

Dubinskim dstraznim buSenjem je utvrden
nastavak orudnjenja za 150 m ispod nivoa VI
horizonta koji treba otvoriti i otkopavati.

14

Izbor varijante za otvaranje VI, VII i
IX horizonta :

Za eksploataciju nabuSene rude ispod VI
horizonta izraden je investicioni program za
otvaranje movih niZih horizonata VII, VIII i
IX na visinskom odstojanju po 50 m. U okvi-
ru investicionog programa su u vidu idejnih
reSenja obradene dve varijante otvaranja i to:

— izrada novog slepog okna od VI do 1X
horizonta i

- produbljenje pestojeteg izvoznog okna
izradom horizonta produbljenja na 25
m ispod nivoa VI horizonta.

Poredenjem ovih dveju varijanti je dokao-
zano da je izrada novog slepog okna neprih-
vatljiva (lomljen izvoz sa dve izvozne masi-
ne i visokim eksploatacionim troskovima) i
da otvaranje novih horizonata VII, VIIT i IX
treba izvriiti produbljenjem postojeteg iz-
voznog okna izradom horizonta za produblje-
nje okna.
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Sl. 1 — Sematski presek jame Ajvalija.
Abb. 1 — Querschnitt der Grube Ajvalija

Za ovu varijantu je izraden dopunski ru-
darski projekat. Ova varijanta je Sematski
prikazana na slici 2 i prema njoj je potrebno
izvesti sledete pripremne radove:

— pristupni hodnik duZine 36 m na VI
horizontu

— niskop od VI horizonta do horizonta
produbljenja duZine 35,7 m

— spojni hodnik izmedu niskopa i okna
na horizontu produbljenja duZine 6,6 m

— pristupni hodnik do hale izvoznog
stroja na horizontu produbljenja du-
zine 11,0 m

— uskop za uZe na horizontu produblje-
nja duZine 4,6 m -

— hala za vitao na niskopu zapremine
28,0 m3 na VI horizontu

— hala za izvozni stroj za dubljenje na
horizontu produbljenja.

Usled nedostatka finansijskih sredstava
radovi na produbljenju okna prema opisanoj
varijanti i izrada objekata nisu odmah poéeli,
veé se u traZenju reSenja za obezbedenje fi-
nansijskih sredstava izgubilo znatno vreme-
na — skoro dve godine. Po obezbedenju fi-
nansijskih sredstava, s obzirom na izgublje-
no vreme i hitnost za otvaranjem VII, VIII
i IX horizonta, pristupilo se iznalaZzenju mo-
guénosti produbljenja okna bez izvodenja
svih ve¢ opisanih pripremnih radova i stva-
ranja mogucénosti odvajanja radova na dub-
ljenju od radova na proizvodnji. Odvajanje

radova na proizvodnji od radova na produb-
ljenju okna je moguée, ako se radovi na dub-
ljenju vrSe sa V horizonta, koji se ne koristi
za potrebe proizvodnje.

Da bi se V horizont mogao koristiti za iz-
vodenje radova na dubljenju okna, bilo je
potrebno pronaéi reSenje kojim ée sz oslobo-
diti odeljenje jednog ko$a do IV horizonta za
dubljenje okna. U ovom cilju je prvo izvrse-
na provera kapaciteta izvoza jednim koSem
i protiviegom. Proverom kapaciteta, na osno-
vu snimanjem dobijenih parametara, utvrde-
no je da se uz disciplinovan rad na izvozu
moZe izvesti sva proizvedena koli¢ina rude i
dobijena koli¢ina iskopa na dubljenju, preves
ti svi zaposleni na proizvodnji sa VI horizon-
ta i dubljenju sa V horizonta i izvrSiti odgo-
varajuéi pregledi opreme i uredaja u oknu i
tornju i izvozne maSine i njenih elemenata.
Stepen iskoriSéenja vremena izvozne masSine
po smenama kreée se od 68—90°%, odnosno
ukupni dnevni stepen iskori§éenja iznosi 82%b.
Nabavljen je veti broj rezervnih vagoneta u
cilju boljeg iskoriSéenja izvozne masine zbog
neravnomernog prispeta rude i jalovine u
toku smena za izvoz. Po izvrSenoj proveri ka-
paciteta izradeno je novo projektno relenje
za produbljenje okna od VI do IX horizonta.
U projektnom reSenju su obradene sledece
podvarijante za reSenje izvoza rude i prevoz
ljudi jednim koSem sa VI horizonta i protiv-
tegom do IV horizonta: promena preénika
bubnjeva izvozne maSine — poveéanje preé-
nika bubnja kosa ili smanjenje preénika bub-
nja protivtega i postavljanje povratnog kotu-
ra za uZe na protivtegu u cilju uravnotezenja
kretanja koSa i protivtega. Takode je obra-
dena i podvarijanta izvoza koSem sa VI hori-
zonta i protivtegom takode do VI horizonta.
Od nabrojanih podvarijanti je usvojeno rese-
nje regulisanja izvoza rude i prevoza ljudi sa
VI horizonta koSem i protiviegom, sa povrat-
nim koturom. Za ovu varijantu je izraden
Tehni¢ki projekat pripremnih uredaja i obje-
kata za produbljivanje izvoznog okna od VI
do IX horizonta. Ova varijanta, koja je pred-
met ovoga ¢lanka, ne zahteva nikakvu rekon-
strukciju na izvoznom stroju, Sto je slucaj
kod promene preénika bubnjeva i §to je veo-
ma teSko izvesti.
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HORIZONT ZA PRODUBLJENJE OKNA

LEGENDA ~ PRIPREMN! OBJEKTI

PRISTUPNI HODNIK NA ¥YI HORIZONTU

KOMORA ZA VITAO NA VI HORIZONTU

NISKOP 0D VI HOR DO HORIZONTA ZA PRODUBLJENJE
PRISTUPNI HODNIK 0D NISKOPA DO OKNA NA HORIZ. PRODUBLI .
PRILAZNI HODNIK DO HALE ZA IZVOZMU MASINU ZA PRODUBUENJE
HALA ZA 1ZVOZNU MASINU ZA PRODUBLJENJE OKNA

UZETNI USKOP ZA PRODUBLJEMJE OKNA

OOOOEEO

Sl. 2 — Produbljenje izvoznog okna od VI-IX horizonta izradom horizonta produbljenja

Abb. 2 — Fiérderschachtabteufung durch Teufen von der VI-IX Sohle
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LEGENDA
1ZVOZNA MASINA _NORDBERG"

—
.

2. UZETNI KOTUR! FKOBA | PROTIVIEGA
3. PROTIVIEG 3A POYRATNIM KOTUROM (3al
4. OTKLONI KOTUR
S. SRCOLIKI UMETAK SA OSOVINICOM ZA
UCVRSEENJE UZETA ;
6. 1ZVOZNI KOS ZA 1ZVOZ SA VI HORIZONTA
Y1 hor 7. ZAYTITNA BRANA U ODELENJU KOSA ISPOD

NIYOA SLOBOONE DUBINE

Sl. 3 — Sematski prikaz refenja izvoza kofem i protivtegom.
Abb. 3 — Schematische Darstellung der Gestelférderung mit Gegengewicht
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ReSenje izvoza rude i prevoza ljudi sa VI
horizonta

Izvoz rude sa VI horizonta i prevoz ljudi
se vrii jednim jednoetaZnim koSem i protiv-
tegom koji se kretée do iznad IV horizonta.
Na slici 3 je dat Sematski prikaz reSenja iz-
voza. UravnoteZenje optereéenja izvozne
masine je izvrSeno protiviegom. Za protiv-
teg se koristi rekonstruisani izvozni ko¥ na
koji je postavljen povratni kotur. Postavlja-
njem povratnog uZetnog kotura na protivte-
gu put kretanja protiviega u oknu je skra-
éen za dva puta u odnosu na predeni put ko-
§a, tako da protivteg prakti¢no ne silazi 1spod
kote 490,0 m, odnosno na 24 m diznad IV ho-

rizonta.

Potrebna visina za hod protivicgs na os-
novu puta koSa (visine izvoza sa VI horizon-
ta) iznosi:

e
(1]
NIG’

|
\\i//

|

Sl. 4 — Utvrdivanje teZine profivtega.

Abb. 4 — Berechnung des Gegengewichts

hyi = 250,25 m — visina od nivoa navozi$ta VI
horizonta (K = 369,75 m) do nivoa od-
vozista (K = 620,0 m).

hb = 176 m — odstojanje zastitne brane u ode-

ljenju protivtega K = 447,0 m do nivoa
odvozista (K = 620,0 m)
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Tezina protivtega je odredena, prema sli-
ci 4, na sledeti naéin:

Qs
Gpt = 2(q; + qa + Q2 + —) =2 (1270 -~ 147 +
2

1500
+ 600 + ——) = 5543 Kp
2
gde je:

2 —faktor za uvecanje tezine protivtega
zbog povratnog kotura

q; — 1270 Kp — tezina ko$a sa spojnim pribo-
rom i uredajima za hvatanje
koSa

qes — 600 Kp — teZina vagonzata »Radusac«
qs — 1500 Kp — korisna teZzina — teZina rude
u vagonetu

ds— 147 Kp — tezina uZeta ispod kote odvo-

zista.

Ukupna teZina dogradenih elemenata, u-
kljuCujuéi i povratni kotur sa leZajevima i
osovinom, iznosi 845 Kp, dok teZina koSa po
skidanju spojnog pribora i uredaja za hvata-
nje iznosi 834 Kp, tako da ukupna teZina re-
konstruisanog koSa iznosi 1679 Kp. Rexon-
struisani ko§ je optereéen teretom — ploée od
debelog lima teZine G = Gpt — Gkr == 5543
— 1679 = 3864 Kp.

Za reSenje izvoza prema ovoj varijanti 1z-
vrSena je rekonstrukcija koSa koji se koristi
kao protivteg skidanjem postojeéeg spojnog
i koticnog pribora i dogradnjom na gornji
kraj nosada na koje ¢e se ubvrnstiti povratni
uZetni kotur sa svojom osovinom i leZiStima.
Na slici 5 je dat Sematski prikaz rekonstrui-
sanog izvoznog koSa, a na slici 6 detalji ele-
menata koji nose povratni uZetni kotur. No-
sati povratnog kotura su postavljeni po duZoj
osi koSa, da bi povratni kotur bio Sto veteg
pretnika kako bi savijanje i naprezanje uzeta
bilo §to manje. Osnovu nosata &¢ine dva UNP
18 nosata koji se uévrséuju za krovne ivicne
nosate INP 10 i sredisnje krovne nosat¢e UNP
12 i UNP 10. Proverom postoje¢ih nosata ko-
Sa sa punim opteretenjem  protivtega
G = 5543 Kp je utvrdeno, da iviéni krovni
nosa¢i INP 10 nemaju zadovoljavajuéu sigur-
nost za povecano opteretenje, pa su ojaéani
svaki sa po dva nosada L 75 X 75 X 10 sa
unutrasnje strane nosata prema osi koSa.
Zbog obimnosti ¢lanka ovde se neée iznositi
proradun, jer je isti izveden po principima
koji se mogu naéi u svakom masinskom ili
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protivtega
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Sl. 8 — Prikaz poloZaja
otklonog kotura uZeta

protivtega.
Abb. 8 — Darstellung
der Seilablenkscheibe -

des Gegengewichts

KRAJ UZETA SA POVRATNOG
KOTURA IDE NA SRCOLIKI

KRAJ UZETA IDE NA POVRATNI
KOTUR PROTIVIEGA

UMETAK U TORNJU

gradevinskom priruéniku. Za UNP 18 nosade
su sa svake strane povezane po dve lamele od
pljosnatog Eelika sa po 6 zavrtnjeva M 16. Na
vrhu su za ove lamele vezana po dva nosada
UNP 14 za ¢iji je donji deo udvritena lamela
180 X 20 mm za koju se zavrtnjevima M 16
uévriéuju kuéista leZajeva osovine povratnog
kotura. Svi elementi su dimenzionisani sa od-
govarajuéim stepenom sigurnosti i prema
projektu jizvedeni radovi.

Za povratni kotur je uzeta slobodna uZet-
njata sa osovinom i kué¢istima i leZajevima sa
okna br. 15 u jami »Belo Brdo«. Preénik
uZetnog kotura iznosi 1380 mm. Provera
preénika povratnog kotura je izvrSena prema
¢lanu 25 Propisa o tehni¢kim merama 1 me-
rama zaStite na radu pri prevozu ljudi i ma-
terijala oknima rudnika.

Prema pre¢niku Zice prefnik kotura tre-
ba da iznosi:
Dk; == 10600 b = 1000 - 1,2 = 1200 mm < 1380 mm,

i prema preéniku uZeta
Dk: = 80-d = 8,0-19 = 1570 > 1380 mm
gde je:

d = 19 mm — pre¢nik upotrebljenog uZeta
b = 1,2 mm — pre¢nik Zica u uzetu.

S, obzirom da se radi o privremenom re-
Senju izvoza za vreme dubljenja okna i o pro-
tivtegu, i pored neSto manjeg pretnika kotu-
ra u odnosu na pretnik uZeta, ugraden je ko-
tur ovog preénika, jer se kotur veéeg preéni-
ka ne bi mogao ugraditi.
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Kod veSanja protiviega sa povratnim ko-
turom jedan kraj uZeta vezan za bubanj iz-
vozne maSine, prelazi preko uZetnog kotura
u torju i sa kotura preko povratnog kotura,
a drugi kraj je uévri¢en um toranj za srcoliki
umetak, postavljen na nosade, koji se osla-
njaju na nosade uZetnih koturova. Na slici 7
je prikazano udvrStenje uZeta u tornju. Za
usmeravanje uZeta sa uZetnog na povratni

kotur protivtega na prvom redu nosa¢a ispod
zaSlitnog patosa je postavljen otkloni kotur.
Na slici 8 je prikazan nadin uévriéenja otklo-
nog kotura.

Nosat¢i srcolikog umetka, osovinica i no-
sati, kao i osovina otklonog kotura, dimenzio-
nisani su prema prekidnoj sili uZeta. Zbog
obimnosti ovaj proratun se nete dati u ovom
¢lanku.
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S1. 9 — Polozaj pripremnih objekata za dubljenje okna
na V horizontu.

Abb. 9 — Anordnung der Vorbereitungsobjekte zur
Schachtabteufung auf der V Sohle
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Pripremni objekti za produbljenje okna

Izvozna maSina za produbljenje okna po
ovoj varijanti je ugradena u halu na V hori-
zontu. :

Do hale za izvoznu mas$inu je izraden pri-
lazni hodnik duZine 8,8 m i obilazni hodnik
oko okna, kako se to vidi na slici 9, na kojoj
su prikazani pripremni objekti. Veoma lako
se vidi da je obim pripremnih radova po ovoj
varijanti znatno manji od obima kod pret-
hodne varijante. Kod ove varijante se ¢ak ne
radi ni uZetni uskop, ni toranj za dubljenje
okna, ve¢ se za to koristi deo okna iznad V
horizonta u kome se nalazi uZetnj kotur za
dubljenje okna. Za sigurno izvodenje radova
na produbljenju u oknu, jznad uZetnog kotu-
ra izvozne maSine za dubljenje okna, odnosn?
ispod protivtega, izradena je jedna zaStitna
brana od nosa¢a INP 30 i elastinog jastuka
od pruca. Druga zaStitna brana je izradena
ispod nivoa slobodne dubine ispod VI hori-
zonta, u odeljenju koSa za izvoz rude i ljudi.
Za zaStitu radnika od palih komada iz izvoz-
ne posude za dubljenje od gornje do donje
zaStitne brane podignuta je zaStitna pregra-
da od Zicanog pletiva. Konstrukcija i prora-
éun ovih zaStitnih brana obradeni su u po-
sebnom é&lanku objavljenom u »Sigurnost u
rudnicimac« br. 2/74. U toku produbljenja okna
doslo je do prekida uZeta protivtega, pri &e-
mu je protivieg pao sa visine od 70 m na zas-
titnu braau. Zastitna brana je izdrzala uda-
rac protivtega koji se nabio u elasti¢ni jastuk
na dubinj od 3,8 m. Ovim je izvrSena nepla-
nirana provera sigurnosti zaStitne brane,
¢ime je potvrdena ispravnost u ¢&lan-
ku opisanog postupka proratuna i konstruk-
cije brane. U momentu pada protivetga na
branu, ispod brane u oknu na oko 220 m od
mesta prekida uZeta je radila radna grupa ana
dubljenju okna. Naprezanje su izdrzali i ure-
daji za ucvrSéivanje i skretanje uZeta pro-

tiviega. Do prekida uZeta je doSlo usled za-
pinjanja protivtega za zavrtanj za ucvrséenje
vodica.

Opis tehnologije produbljenja okna

Radni horizont za dubljenje okna prema
ovoj warijanti je V horizont. Iskop dobijen
pri dubljenju okna sa izvoznom maSinom za
dubljenje okna montiranom na V horizontu
izvozi na ovaj horizont vedrom i na ovom
horizontu kipa u vagonete »RaduSa«. Vago-
neti sa jalovinom se sa V horizonta izvoze
jednoetaZnim koSem do nivoa odvozi$ta oda-
kle se lokomotivom odvoze izvoznim potko-
pom do jalovista ispred potkopa. Na V hori-
zontu je smeStena i meSalica za pripremu be-
tona, kao i ostali materijal potreban za pro-
dubljenje okna. Na ovaj horizont se dovoze i
zaposleni na produbljenju okna, a do radnog
gela u oknu se spustaju izvoznim vedrom. Iz-
vozno okno se produbljuje u filitima i kvare
sericitskim Skriljcima 'koj:i imaju povoljne
fizitko-mehanitke osobine da se ne mora po-
stavljati privremena podgrada. Spravljeni
beton se do mesta betoniranja spusta ved-
rom. PokuSaj spuStanja betona cevima izvo-
dadu radova nije uspeo usled nerefenog pro-
blema segregacije. Po izradi iskopa u duZini
od 5 m ugraduje se stalna betonska pedgrada.
Do sada je na ovaj naéin veé izradeno 100 m
okna. U toku izvodenja dosada$njih radova
na dubljenju okna nije bilo slutajeva povre-
da ili havarija osim navedenog prekida uZeta
koje bi ugrozile zaposlene $to uz niZa investi-
ciona ulaganja, zbog znatno manjeg obima
pripremnih radova i skracenja roka za zavr-
Setak radova, opravdava izbor ove varijante
za produbljenje izvoznih okana. Zbog svoje
povoljnosti i produbljenje izvoznog okna u
jami »Badovac« je projektovano po ovoj va-
rijanti.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Abteufung des Forderschachts in der Grube Ajvalija von der VL bis zur IX. Sohle
durch Verliingerung der freien Teufe mit der Losung der Schachtférderung wihrend des
Abteufens durch Forderkorb und Gegengew icht mit Umkehrscheibe

Dipl. Ing. J. Pejéinovié — Dipl. Ing. S. Kisié¢ — Dipl. Ing. P. Redzié — Dip. Ing. M.
Kisié®

In dem Artikel wurde die Beschreibung der angenommenen Vraiante gegeben,
nach welcher der Blindschacht von der VI. bis zur IX. Sohle in der Grube Ajvalija ab-
geteuft wird. Die Schachtabteufung wird auf diese Weise durchgefiihrt, dass der eine
Trumm unterhalb der IV Sohle fiir die Schachtabteufung benutzt wird. Der obere Tiel
dieses Trums — oberhalb der IV. Sohle wird fiir die Bewegung des Gegengewichts mit
beweglicher Umkehrrolle, die zur Ausbalancierung der Korbférderung von der VI Sohle
dient benutzt. Durch Aufstellung einer Scheibe auf dem Gegengewicht wird die Gegen-
gewichtsbewegung im Schacht auf die Hilfte der Korbfahrt vermindert. Solche Losung
der Férderung hat die Schachtabteufung durch direkte Verlingerung der freien Teufe
erméglicht und das stellt eine Neuigkeit bei der Schachtabteufung bei uns dar. Durch
solche Schachtabteufung ist der Umfang der Vortereitungsarbeiten bedeutend kleiner in
Bezug auf den Umsang bei der Schachtabteufung auf die klassische Wieise, wodurch die
Abteufdauer und Schachtabteufungskosten mit gentigender Sicherheit der Arbeiten, he-
rabgesetzt werden, was im Lauf von 100 m Teufarbeiten bewiesen wurde.
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CurypHoCHH MEpKHM BO [OrOHHTE 3a eKcnjoarauuja
u npepaboTKa Ha YKpaceH KaMeH cO noceGeH OCBpPT
Ha ynorpebata Ha Aurajiku

(co 3 camxm)

Humu. k. BpaeucaaB CUMOHOBCI N

Hu3asuye 1€ao npouszsodne Mawure MHOZ0 C€ NPUMCHYIY Y PYOAPCTBY Na
% Y TerHoaoUju excnaoarayuje u obpade yxpacrHo: KameHa.
IIpuxazanyu cy 3nauaj npusene, ocnose U sepe 3aWTUTe npu pady ca

wuMd.

YBopn

ITocaexnuBe roaMHM NPOUIBOLCTBO Ha YK-
PacHMOT KaMeH BO CBETOT M Kaj Hac, 3aB3eMa
ce TI0BOAHO MECTO KaKo I10 KOJMUYMHA MCTO Ta-

Ka M 110 acopTuMaH.

Bo pyauunute n dabpukure 3a npepabor-
Ka Ha yKpaceH KaMeH, BO IIOCJIeHO BpeMme ce
BHeCyBaT BO eKcljioatanuja ce noseke aurai-
KM Off pasiauyHy MOAENM M KOHCTPYKLIUM.
HuBHaTa MacoBHA IpMMEHa ¢ mnocjieauua Ha
:kesjbaTa 3a 3aMeHa Ha MaHyeJHaTa paboTta

co pa3Hu MexaHu3myu. OBue MexaHu3aMy (Hu-
raJKif) ¥MMaaT rojieMy TEeXHMYKY BO3IMOIKHO-
CTY IIpM JWUTalkbeTo ¥ MPEeMeCTYBareTo Ha
TeuwlkuTe OJOKOBM M IJIOYMTE CO rojieMa Au-
MeH3Mja.

CBpxa Ha OBOj 4YJIAaHOK € Ja yKaxe Ha
CUTYPHOCHM MEPKM BO PYAHMLIUTE ¥ IIOTOHMUTE
3a npepaborka co mocebeH OCBPT Ha YIOTpe-
faTa Ha Auranku.

IIpu excnnoaranuja M npepaborxa Ha yK-
pacHUTe KaMeka ce ynorpebysaaT pa3Hu pa-
GoTHM omnepauyu: ‘

Bupa Ha gurajJxurte

HocusocCT

PaGoTHM onepampm

CobopyBame ¥ IpeMecTyBame Ha
6I0KOBH

PydHa Aaurajka M xujapay-
nuyHu 000pyBauHu

Xopu3oHTaNEH MIM KOc TpPaHCIOPT Burtio
Ha OJIOKOBM CO IJIAHYMOT

PacToBap M yToBap Ha OJOKOBU
M MJIOYM I[IPM OTBOPEHOTO CKJa-
AuwTe Ha habpurara

BraTpellley TPaHCHOOPT BO MOIOH-
CKuTe Xajau

IloMoO1LIeH TPaHCIIOPT BO CKJOMN Ha
KOHTMHYMPaHMUTE JIMHMM 33 1Ipe-
paboTka

Ilopranda auraiaka

MocTHa AuUrajka

KOH30JHKY Auranku

10T,157, 207, u 25 ™.

Co Baeuna cuyia no: 400, 600
u 1000 xp.

Co OpOomycT ¥ EOCMBOCT 15 T
n 20 T

Hocusocr: 3T u ST,

' Hocusocr: i,o T, 1,511 20T

Iurabe npeMecTyBame M yroBap JepuK JMrajJKu M aBTO

ANUTAJTKAU

15 7 m20 b'r, 10T, 15T, 1 20 T.

Ha GJIIOKOBM BO DYAHMKOT
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Cn. 1 — ,Jd2pix® —
Juranka
Fig. 1 — »Deric« crane,

s Pl N o i g .
\ }
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P —a - —-:
Cn 7 — TlopranHa Avranka
Fig. 2 .— Portal crane.

HMenpeasHo pakyBame €0 JUrajlxure uMma
BAMjaElie HAa HMBHMOT BeK Ha Tpacibe, a JMCTO
TaxKa M Ha CUIypHOCT. Bo IpojoJszkeHue na-
I2HI e OCHOBHMTE IOJAaTOLM 3a KOHCTPYK-
iKuTe ¥ yHIoTpedsuBoCcTa Ha JUrajJKuTe BO
TEXHOJTOIMIKIOT MPOIEC Ha TPOM3BUOJICTBATO, CO
nocedeH OCBPT HA 3IALITUTHNTE MEPKM 11 0JAp-
KYBameTo.

JiuraJkure To ce ynoTpedysaaT BO Mep-
MepHaTa MHIYCTpHja cIpemMa HMBHaTa Benli-
yuHa MCKM Jga OMupar: roseMm, CpeaHu M Ma-
JIM, BO TOTJlej Ha HMBHATA MOOMMHOCT ce: ca-
MOXOAHI, IPEeHOCHM M HEMOABWIKHM, a BO II0-
IJe) Ha KOHCTPYKIMjara ce:

— Paunu (co HaBOjiio 3PETEHO, CO 3am4e-
CTH TIONYTM M XMAPAYJIUHIN)

— Buraa

— JepHK AMIaJIKH

— ABTO Juranku

-— IMopranamn auraJaxi

— MoCTHM JUTAJKK

— KoHzonmuM gurajxmn

Cure crnovesarit KOHCTPYKLMM Cce Ha eqe-
KTPMYEH [OrOH, CO JICKJIYYOK Ha aBTO IuUraj-
KMTE KOM IITO HajyecTo ce TOrOHYBaHM o
JM3eN MOTOop.

Kaj crapuTe THMIOBM AMragKH ce CPeTHYy-
BaaT co MOTOpPM Ha ucrocMepHa crpyja. Coo-
MEHATHTE MOTOPM MMAAT CBOjCTBO Ha Camo-
perynmupamse, dunejku MoMeHTOT Ha pPoOTOpOT
Ha eJeKTPOMOTOPOT Ce MeHyBa BO 00paTHO
TapucHooT of 6pojorT Ha mpremarta. CeramHmu-
Te JMraJIKy ce HallojyBaaT co M3MeHMUHA TPo-
dazna crTpyja, Omgejkn  3axTesaaT noManu
MOTOPY, €O eAMHCTBEHAa KOHCTPYyKI[Mja, a
MMaaT [IoTHJIeM CTeleH Ha MCKOPHCTYBAMLeTo.



Cormacuo co JUS MD 1.020 npema yTBep-
AeHWUTe KPUTepPUYyMHK 3a MOJAesa Ha AMCAJTKHUTE
BO IIOTOHCKM KJacu, pymHudguTe 1 habpuu-
KUTEe AMrasiky BO 3aBMCHOCT Of IIapaMeTpure
(n n h) crafaat Bo cpexnHaTa KJjaca 6poj 2 co
n = 16—32 quxk./Mmuu. 1 T = 0,5—1,0 h.

Amronuranxure, , Jdepuk® npuramakure (ci.
1) u mopranHute guranxu (ca. 3) paborar Ha
OTBOpPEH TIPOCTOP M M3JIOXMKEHM Ce Ha aTMmo-
ccheputuTe na cnpema JUS MD 1.050 npu ans
HaTa TMpecMeTKa Cce 3eMaar cJeJHMTEe omnTepe-
TYD2ibhal

1. T'naBHKUTEe ONTepeTyBarba:

— MOTOHCKHOT Teper
— co0cTBeHa TexXNHa

2. JoIoJIHMTEeNIHM ONTepeTyBarba:

-— ONTepeTyBarha Ha BepTHKAJHHUTE U
XOPU3OHTAJIHUTE ABMIKEHLA, BPTCHLA
¥ HABAJYBAaba,

— JejCcTED Ha BeTepoT, CHeroT M mMpa-
30T,

— TpocMeHa Ha TeMIleparypara.

OnreperyBamara of aTMOChepUHUTS & TI0-
BPEMEHO HO HEeONX0AHO e Ja ce 3eMaT BO
npexasua. Ilpu jaxu serposu ,Jlepux® muram-
KMTE He Ce 3arpo3eHM Kako LUTO e caydaj co
ocraHaTHUTe AMranaxku, ©Oumejki no ceojara
KOHCTPYKIMja MCTUTE MMaaT ABa pelleTkacTa
KOCHMKA KOjM I'M IpeB3eMaaT XOpM30HTaJdHH-
T@ CHJM.

IIpn mpurmcox ®a Bertepor ox 12 kp/m?
HepMmaJHaTa padoTa Ha gurajxaTta e oTexKHa-
Tz u Tpeda na ce zampe co paborara.

Hajronmema omacHocT 3a quUraikuTe BO pyn-
HIUIMTE M MHIYCTPHM]aTa 33 VEPACeH KaMell 2

Cn. 3 — ABTO -— LUTaJKa
Fig. 3 — Automotive crane.

HMBHOTO MpeonreperyBamwe. Buzejku, cexoja
AWTrajgKa MMa OrpaHMYeHa HOCHMBOCT HeOIIXO04-
HO e ga ce BOAM CMeTKa 3a TeXKMHaTa Ha tmo-
KOBWTe M TJOYMTEe CO KCOM IMITO Ce MAaHMIIY-
aupa. Ilopaau HeNpaBMJIHNUTE TeOMETPUCKHU
dropMy Ha OGIOKOBUTE M IJIOYUTE YECTO € Te-
IOK¢ ga ce ogpean cO0 TOYHOCT HMBHATa Te-
#inHa. [TocebeH npodaeM IpeACcTaByBa MaTepH-
janoT 3a Koro He ce 3Hae TOYHATA BPEIHOCT
Ha 3aripeMMHCK2aTa TeXXKHMHaA.

AKO guramnkaTra ce TIPEOIITEepPeTH MOXKe [a
aojme mo Jom Kpaj ,depux" gurankure Man
J0 TIpeBPTyBaM-eT0 HAa aBTOAMTAJKUTE — aKo
ce IOpeMeTy Hej3uHara CTaduJIHOCT.

TexkuuHaTa Ha OJOKOBUTE M ILIOYUTE ce
YTBPAVBA HA €eH 0] CHeJHUTEe HauWHI CO
IIpoUeHKa Ha MIpegMeTHUTe DJIOKOBU M ILJI04H,
co auMHaMoMeTap M (BO caydaj Ha IpaBUIHM
reomeTpiicku  popmu) co rmpecmerka. I[Ipu
IIPOLIEHKATa NopaaM CUTYPHOCT Tpeba ma ce
zemn 20—30"» mo rojema BpeAHOCT OX IpO-
LieHKaTa.

ITocTojaT XMAPOYAMYHU M MEXAHMYKM AM-
namomerpu. Ilpm HuBHata ymorpeba Tpeba
TEPEeTOT Aa Ce aura IojekKa M ga ce HB&ETHY—
BaAT YAapHTe KOM ce JARVBAaT [pu moaura-
IHETO M IMPH II0JIHEHeTo Ha OJoKoBMTE.

Bupejkyn , Jepux” guranxure nMaaT Kpax
CO MIPOMEREJMB HAaKJIOH no"rpeﬁ}m e na ce cHab-
ACHM CO 23TOMaTCKM IIOKax»KyBadM Ha HAKOHOT
M HajroJizMOTO IONYIITEHO ONTOBApPyBambhe
1PV JaJIeHIOT HAKJOH.

3awrurTara oJf IIpeonreperyBaibe Tpebe na
nae 1 o eNeKTPUYHUTE OCHUIYypPyBauM, KOM ce
IoJecaT Ha TO] HAaYMH 7a MCKJAYYYBaaT BO
JIOMEHTOT KoTa TexKMHAaTa Ha IOJMTHATHUOT
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6s0x nau miaoda e 3a 10% morosema on Mak-
CHMAaJIHO JOIYIUTEHMOT TOBAp.

ITokpaj eNeKTpUYHMTE OCUTypauy IOCTO-
jaT ¥ nHeyMaTKO-XMAPAYJMYHM KOMU Ce IIpo-
u3BenyBaarT ¥ Kaj Hac.

Bucunata Ha aurameTo 3a pasHM TUIIOBU
Auranky e yrepaeHa co JUS MD 1.022, npu
LITO IIOZ MOjMOT ,BMCMHA Ha AMrame” ce IOA-
pa3bupa BEepPTMKAJHOTO PacTOjaHue OF HMUBO-
TO Ha eraxara, (04 HMBOTO Ha IaTOCOT BO
dabpuurara xaja WIM OF HMBOTO Ha OTBOpe-
HOTO CKJIAAMIITE) A0 HajHMUCKaTa TO4YKa Ha
KyKaTa BO Hej3MHaTa HajBMCOKA IOJO0KOa.

Cekoja gurajka ynorpeGeHa TIpM €KCILJIO-
aramujata uayu npepaboTKka Ha YKpPacHUOT
KaMeH, oX CUMTyPHOCHM M APYTrM IIPUYMHH, HE-
OIIXOJHO € Aa Ce BKJIONM BO CTaHAApAUTE 3a
BMUCHHATA Ha AUrameTo, Koj IUTO e ZajeH Ka-
Ko Hu3a Ha OpoeByu nouHysajku ox 2 u 3aBp-
mysajku co 100 m.

TpaHCMOTOPHOTO ¥ IIONPEYHOTO ABUIKEH:E
Ha MOCTHMTe, NMOPTAJHMUTE UM APYTM OUTAJKH,
KOM IUTO CJIYIKaT 32 BepTMKAaJIHO AUTramke Ha
6JI0KOBM CO IIOMOIL HA jaxKe MJM CHMHIIMD MC-
TO Taka Tpeba Aa ce mpuApIKyBaaT A0 CTaH-
mapgoT 3a paborHu Gpzuuun JUS MD 1.023.
Bpanuure ce pazeHu co Hus3a Ha OpoeBu 3a-
mounyBajk oz 1,0 m/min. ma ce g0 320 m/min.

3a ,,Jepuk"“ Aurankure, KOH30JHUTE CTa-
LMOHAPHM AWTAJIKM M aBTOLUTAJNIKMUTE, KOU
IUTO Npyu eKcIIoaTalMjaTa ce ABUXKAT KPYyK-
HO OKOJIy BepTMKajJHaTa O0CKa, YTBEpJeH e
CTaHAapA, Koj wmTo ru nedyHMpa BpTeHmaTa
BO MMHYTa, a IIpecTaBeH e CO Hu3a Ha bpoeBm
sanounysajku ox 0,5 BpT.min ma ce mo 16
BpT./min.

Ilo cBouTe (puU3UUKO-MeXaHMYKKU OCOOMHM,
YKPacHMOT KaMeH € OCeTJMB Ha ypap, Taka
Ia ourarbeTo M crhylurambero Tpeba ma Gupe
co MuHMManHa 6pauna.

Axo npu ynorpefa Ha mopTajJHa AUTrajKa
(o6caykyBame Ha OTBOPEHMTE CKJIAgMIITA 3a
6aokoBu BO habpuYHMTE Xaju) AUTaJIM4apoT
yIpaByBa of KabuHa Koja ce ABMKM CO IIOp-
ranor u makrara, MakcumaJHaTa Gp3MHa Ha
TIOPTaJIOT MJIM MOCTOT He cMee na mipeofa 50
m/min a 6psuHara Ha Mauxkara 30 m/min,
npemnopaynueo e oBue Op3mum pa Gumar 50%
O MaKCHMAJIHO JO3BOJIEHUTE.

PacrnoHuTe Ha MOCTHUTE M IIOPTAJIHUTE AU~
ramku cTraHjapausupanu ce co JUS MD
1.024, a BesMuMHUTE IIPEJCTAaBEHM C€ CO HU-
3a Ha GpoeBu 3amouHyBajku ox 4 ma ce go 100
m. Bo MepMepHaTa MHAYCTPUja HAYECTO yIIO-
TpebyBaHy ce AMTaJIKy co pacmoHu ox 10—20
m IIopaayM HMBHAaTAa €KOHOMMYHOCT IIpM YIIO-
Tpebara.

YrnpaByBa4YKOTO MECTO Ha AMrajIM4apoT 3a
guraakute ynorpebyBaHM BO PYZHMIUTE WU
Gabpuxure 3a ykKpaceH KameH e 0Of Kabuunu
WM Of IIOZ.
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YnpaByBaukoTO MecTo Kaj ,Jlepuxk“ npu-
rajJKuTe e M3BeAeHO BO KabMHa Koja wmrTo e
CMeCTeHa IOKpaj BEPTUKAJHUOT CTOJO.

IlopTaJHMTEe AUTaJIKM IIPU OTBOPEHMUTE
CKJIAAMIITAa JMICTO TakKa ce YIOTpeDyBaaT o0f
KabuHa KOja ce ZBMKM 3aeJHO CO MadkaTa
U/ Of TOZHOT.

MocTHUTEe M KOH3OJHUTE AUFAJKM BO da-
6pMYKMUTE XaJNM ce YIpaByBaaT OF TOXOT.

ABTOAMTraJIKMTE ce yIpaByBaaT AUPEKTHO
ox uiochepckata KabuHa. YnpaByBadkuTe Me-
CcTa Ha Koja u #a Ouya guranka Tpeba ma ru
3a0BOJIyBaaT caegHuTe Gapama:

— IIpucranor u paborata Ha yrnpaByBay-
KOTO MeCTO He cCMee Ja I'M yrpo3yBa KMBOTO
¥ 3apaBjeTo HA pabOTHMKOT.

— JHuranugapor Tpeba Ja ¥uMa IIOTIIOJNH
npersiefi Ha pabOTHMOT MPOCTOP M MOIKHOCT
Aa ja caegy MaHuUIyJauujata co OJOKOBHUTE
M ILIOYMTE BO TEKOT Ha cuTe paboTHM orre-
pauuu.

— YmpaByBaYKOTO MECTO Ha DYAHWYKIUTE
IuraJKy, TPy IOBPUIMHCKNMTE KOIIOBM Kajfie
ce BpLIM eKcILroatanuja co UpH GapyT wuau
Ipyr ekcnyio3us, Tpebe ma O6upe mocebHo 3a-
uituteHo. CTeneHOT Ha 3alliTUTATA 3aBUCK
O[] TIOTOHCKUTE YCJOBM U 32 CeKoj cjaydaj Tpe-
0a na Oupge peryampaHo co MHTEPHM IIPaBMJI-
HMK 33 TeXHMYKa 3aiuTuTa Ha paboTHaTa op-
raHmusamuja.

— VrpaByBayKOTO MECTO Ha MOCTHUTE AM-
rangyu Bo dabpuurure xaam € Of IIaTOCOT.
JuramnyaporT ce ABMIKM IO LeJaTa AOJXKMHA
Ha xXajata, Kaje ce ymoTpebyBaaT roJjieMu
KOJMYMHM Ha BOKA KOja Cce paclpilIiyBa IIpHu
ce4YereTo ¥ MOJMPAKLETO, Na € MCTUOT NoBpe-
MEHO MJIM CTAJIHO M3JIOKEH Ha AUPEKTHM MJa-
3eBM Ha CUTHO pacIpckKaHa Boza. IIpu Taxemu
yciaoBM auraaudapor Tpeba Za e 3amTuTeH
CO YM3MM ¥ MMIIPETHMPAHO 3aIITUTHO OZEJO,
a no norpeba Tpeba Aa ce mpeseMaT M APYrH
MEpPKM NpeaBUAEHM CO NMPaBUJIHMUIIMTE HA pa-
6oTHaTa opraHu3auuja.

Kabunure HameHeTM 3a CMeCTyBambe Ha
yIpaByBayKUTe MeCTa BOIJIABHOM €€ TMIICKH
co aumensuy ox 1.400x1.800 mm gmo 2.000x
2.000 mm.

Bo szaBucHOCT 04 HaMeHaTa M JiOKalujaTta
Ha JMUrajkaTa M pexumor Ha paborara Ka-
GunaTa Tpeba Zma I 3a70BONYBa ciaefHuTe Ga-
pama:

— [JHa O6ume mnpocTopHa M OrpageHa co

YBpPCT MaTepujadl.

— IIa 6upe Bucoxa 1,8 m, nobpo ocsetie-
Ha u cHabmeHa co ymoGHO cemuiuTe 3a
AUTANN4YapoT.

— IIa Ha BMAHO MecTO OMAAT M3BeceHM
HamatcTBuja 3a paboTa M 3aLITUTHUTE
MEepKA.



— 3aTomnyBame Ha KabMHATA M MOXKHOC-
Ta 3a YUCTEeH-e Ha Mpo3opure Tpeba na
6upe oGes3bepena.

Ilpersegu Ha aurajJgure

Jurajxata Kako CJOXKEH MeXaHW3M Heoll-
XOZHO e IIePMOAMYHO Aa ce TIperjiegyBa ¥ Muc-
muryBa. Cripema rojieMuMHaTa Ha OUTagKaTa ¥
Hej3uMHaTa HaMeHa ce OfpeAyBa M 0b6eMOT Ha
nperaeaute. Cexkoja paboTHa opraHusauuja
CO MHTEPHM aKT¥ IO OFpefyBa POKOT 3a IIpe-
raef ¥ 3a MCIIUTYBare, KaKO M CTPYYHOCTA Ha
ayfero mTo Ke ro BpHIAT HperyiexoT.

IIperneaure MoXKaT Aa ce BpILAT:

1. JHeBeH mnperaen, BU3YeJHO I'0 BPLIM Ca-
MMOT Aurajm4dap.

2. HepeseH mperjief, To BpUIAT CTPyYHM pa-
GorHMIM of rpymaTa 3a OZPIKyBame BO
paboTHara opraHusanmja.

3. MeceunuTe ¥ TOAMIIHNUTE IIPerJiefy ce BP-
LIAT OX CTPy4YHyUTe PabOTHMIYM Ha rpymara
3a OAp:KyBame, a Io mnorpeda ce 3aMeHu
CTPYYHM JMLa M O APYTM CEPBUCHM Op-
raHu3aumum.

4, TeHepaJieH Iperyief € KOMILIETEH IIperye
Ha cexoja puranka. Cekoja purainxka 0Oe3
orjief Ha ToJIeMMHATa HEONXOZHO e reHe-
paJHo aa ce mpergega. OBoj mnperjep ce
BpLIM ceKOja TpeTa IoAWHA Kaj AUTraJKuUTe
om IIT u IV moroHcKa KJaca, a HajKacHO
cekoja mera roguHa Kaj auraakure ox I u
II moroHcka KJsaca. PaborHara opraHm3a-
yMja MOKe JAa TM CKpaTU POKOBHUTE Of
NpesxonHo LMUTMpPaHUTe.

Pabora oxosy reHepaJIHMOT Miperjez ce
CcOCTOM OX IBa HeJja:

— mpergaes
— npobHO McIMTyBalbe.

Co mperaegor ce obcakaar: Hocekure Ha-
npaBy, CKJIOIOBY M KOHCTPYKIN Y, BOZEHYKM U
HOCEYKM KOJIa, TPauHMIM, NaTeKa, eJIeKTpud-
HM BOJOBM ¥ MHCTaJaluy, eJeKTPUYHU ype-
i, oripeMa y3eMjyBakbe U Ap.

OwrTeTeHUTe M MCTPOLUEHUTE [EJOBU C€
3aMeHyBaar.

IIpo6roTOo McnMTyBambe e CTaTM4YKO M OU-
HaMMYKO, & Ce€ BPUIM II0 MCTMOT MPMHLIMII Ka-
KO 3a MCIONUTyBale Ha TOeOMHUTE HeJOBU OF
AuraJjaxara.

5. BoHpezeH mperyen ce BPIIM BO CJAydaj Ha
JIOM Wau Apyr rojem pedexrt. Ilenta My e
Ba ce Hajxe pas3JjoroT ¥ yTBpAu 06eMOoT Ha
nomnpasKara.

JoKyMeHTanuja Ha AUraJEMTE

3a guraakuTe BO MHAYCTpMUjaTa Ha yKpac-
HMOT KaMeH, HEONXOAHO e Ja Cce BOJaT Ma-
TUYHY ¥ KOHTPOJIHM KHUIYM KaKO M aTeCTy BO
COTJIACHOCT CO MOCTOjaHuTe mpomucyu. Jurasn-

Kute co HocuBocT zo 1.000 kp mozxkatr ma
uMaaT caMO MaTHM4YHYI KHUTU.

MaTuuyHaTa KHUra I'¥f COAPKM CHUTE TexX-
HUYKM TI0Ka3aTej M KapPaKTEPUCTHUKM Ha
AMraJKaTa ¥ ja permcTpupa cexoja MsMeHa Ha
JMrajJKaTa Of Hej3uHOTO IyluTame Ia ce X0
Hej3uHaTa aMopTu3aluja.

KoHTposHaTa KHNMra ce BOAM MCTO Taka 3a
LeJMOT BEK Ha eKCIIoAaTalMja Ha JUrajJKaTa.
Osaa xuura m o6c¢paka TexHMYKNTE MOJATOLUM
OKOJIy KOPMCTEH-eTO Ha AWurajkara, OAPXKY-
BambeTo, IIoJAaTOLNMTe 3a paKyBauuTe M Ap. Bo
Hea ce BHecyBaaT IIOZATOLMTe 3a JioKalujara,
nperjeny ¥ UCIMUTyBarba, MOMpPaBKy, 3aMeHM
Ha YeJIMYHNUTE jaikuma ¥ ap.

HamarcrBueTo 3a paboTa co Aurankara I
COAP3KY CUTE HEOTIXOZHM 3aXTeBM 3a IIPaBWJI-
HOTO MOHTMpAarbe, PYKOBamke, OfpXKyBamke U
IOAMAaYKyBamwe Co NocebHO MCTaKHATU TepMMu-
HY 3a TIPerJeauTe.

YmnarcrBoTo ro u3paboTyBa NpoM3BOAMTE-
JIOT, a TOeAMHM HEJIOBM LITO ce OZHEeCcyBaaT
3a eKCIJjoaTauyujaTa Ha AMUrajJKara IIpM Za-
JeHuTe ycyoBu Tpeba Aa I Kafe KOPUCHMUKOT.

OcraHaTi 3aIITUTHM MEpKM mpu pabGora co
AMraJKuTe

— Cute puranxm mro ce ynorpebysaar
BO MepMepHaTa MHAYCTPYja CO MCKJIYYOK Ha-
padyHuTe, Tpeba ma ce cHabmeHM CO CUTHAJIHA
ypeRy, OoCBeTJyBame ¥ alapaT 3a racerme Ha
moxap. On ABeTe cTpaHM Ha JuUrajgxatTa He-
onxoAHO e na mma Tabsa co ymosopyBambe
Ieka e 3a0bpaHeTo 3aApiKyBame Ha pabor-
HULY BO N0JIeTO Ha paborara.

— TIloueTokor Ha paboTaTa Ha Auramka-
Ta, aurajguyapor Tpeba xa ro ob6jaBu co cur-
Haja. Ilocoe pazeHMOT cuUrHaJd ce 4YeKa Jome-
Ka .nyf'e'ro He ro Hanym'ra'r paﬁo'rx-mo-r IIpo-
cTOp KOj cmafa BO MOApaudjeTo Ha JUrajikarTa.

— IIpn rpmoreBuu Aa ce 3abpaHu pabo-
TaTa co ,,Jepuk"“ guraJkure.

— Ilpu TpaHCIOPTOT Ha aBTOAUTAJNKUTE,
JO3BOJICHUTE YCIOHM IO OfpPeAyBa TeXHMY-
KMOT PaKOBOAMTEJ Ha IIOBPIIMHCKMOT KO, a
Ha OCHOB TexXHM4Kara AOKYMeHTauuja 3a XO-
THYHA AUrajixa, Koja IITO e JaBa IPOMU3BO-
INUTEJIOT.

- Ilpu yroBap Ha GJIOK BO KaMMOH CO IIO-
MOILI Ha JAWrajika, KaMMOHOT Tpeba xa ce IIo-
CTaBy TaKa CIpeMa AMrajJKaTta Aa IIpM MaHu-
nysanujaTa He AOjAe N0 OUITeTyBame Ha Ka-
MMOHCKaTa KabuHa, a mocepor Tpeba ma ce
Haofa HagBOP OJ BO3UJIOTO.

— Bo nosero Ha ,Jlepmk“ aurankwure He
cMee Za ce 3afpaXyBaaT APYrM KaMMOHU OCB-
€H TOj LITO Ce TOBapy, a MCTO TakKa He cMee
Za ce Haofa HMKaKBa Apyra pyZHMYKa Mexa-
HMU3alMja ¥ onpema.
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— IIpu nopexnHa pabora Ha gBe ,Jdepux”
OuTajiky, HMBHOTO pacrojaHue mopa pga 6upme
3a 6 m morojieMo ox 30MpoT Ha HajroJdeMuTe
IIpeYHNUIY Ha HUBHUOT AOXBAT.

— PacTojaHMeTO of INOpTajHaTa IUTajiKa
mo Hajbmuckure objektu Tpeba ma Oume mu-
HUMYM 2,5 m of KpajHara TOYKa Ha IIpOmyc-
TOT.

— Ha oTBOpeHuTe CKJIaAMINTA, TI0 KOM Ce
OBMIKM IIOpTajlHA AWrajika npyu Hej3uHara
pabora He cMee fa uma Jiyfe M ompeMa o
MCKAY4OK Ha KaMMOHOT IUTO ce TOBapM MM
pacroBapa.

— Axo BO paboTHOTO Bpeme JuUrajgkKaTa €
DBOH Of [IOTOH, AMrajJuM3yapoT He cMmee Aa ja
HamywiTa gurajikata, ako He e OCUrypaHa, na
He O¥ HeOBJIACTEHM JMIIA ja CTaRMJie BO TO-
FOH.

— 3a Bpeme paboTa AMrajJkuTe He cmeaT
Aa ce TmoxMavKyBaaT ¥ TIONpaByBaaT.

— IIpu mompaBKyu Ha JeJOBM OF AUraji-
KMTe KOM ce Ha rojieMa (omacHa BMCHMHA),
paboruuuuTe Tpeba Aa ce mubesbepar ox map
€O 3alUTMUTEH Iojac.

Izvod

U rudnicima i kamenolomima, kao i u fabrikama za obradu kamena sve se vise u
svetu i kod nas Ziva sila za dizanje i prenos velikih kamenih blokova i plofa zamenjuje
mehani¢kim radom pomoéu dizalica raznih konstrukcija i veli¢ina, koje mogu biti sta-
cionarne, samohodne i prenosne. U rudnicima i fabrikama, prema JUS MD 1020, prime-
njuju se dizalice srednje klase. Cilj &lanka je, da iznese znaCajnije sigurnosne mere pri
radu sa dizalicama u rudnicima i fabrikamaza obradu kamena.

Autodizalice, Derik-dizalice i portalne dizalice rade na otvorenom prostoru, pa su
pored opteretenja pri radu, izloZene dejstvu vetra, snega, mraza i promenama tempera-
ture, koji razli¢ito utiéu na bezbednost i produktivnost rada pojedinih tipova dizalica.

Najveéu opasnost, s obzirom na sigurnost pogona i ljudi, predstavlja preopterete~
nje dizalica. Zato se teZzina kamenih blokova i plota mora kontrolisati po dimenzijama,
a kod nepravilnog oblika dinamometrima, odnosno elektrinim ili pneumatsko-hidra-
uli®nim osiguraéima. ) b

Standardom su odredeni visina dizanja, brzina i prostor kretanja pri raznim ope-
racijama raznih konstrukeija, kao i raspon mostnih i portalnih dizalica od kojeg zavisi
ekonomiénost rada sa njima.

Dizalicama se, veé prema konstrukeiji, upravlja iz kabine ili wupravljatkog mosta
standardnih dimenzija, koji u pogledu bezbedncsti rukovaoca mora odgovarati odredenim
uslevima.

U cilju kontrole bezbednosti rada i pogona, te odrzavanja u skladu sa propisima
odnosno internim uputstvima, moraju se vrsiti svakodnevni, nedeljni, mese¢ni i godiSnji
pregledi, a generalni pregledi dizalica III i IV klase moraju se vriiti bar svake treée, a II
i I klase svake pete godine. Isto tako, mora se, prema propisima i internim uputstvima,
organizacija udruZenog rada voditi odgovaraju¢a dokumentacija o dizalicama, te sprovo-
diti i ostale mere zastite upravljaéa dizalicama i radnika u kamenolomima, od kojih su
u &anku iznete samo najvaZnije.

U svakoj rudarskoj organizaciji mora se, prema specifitnosti leZista, izraditi poseb- )
ni pravilnici i propisi, koji se u toku razvoja rudarskih radova moraju dopunjavati.
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SUMMARY

Safety Measures in Operations for Decorative Stone Exploitation and Processing with a
Specific Regard on Crane Utilization

B. Simonovski, min. eng.*)

Granes are gaining increasing importance as production machines in mining, and
also in the technology of exploitation and processing of decorative stone. Presented are
the importance, application and 1iechnical properties of individual crane types, as well
as the need for skilled crane operation, keeping work records, inspection and mainte-
nance of cranes as a base for safety at work. In regard with this, safety measures are
proposed for individual types of cranes associated with various oparations, with a spe-
cific emphasis on the requirement for issuing adequate operation instruction manuals and
safety measures for crane operation.
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Samozapaljivost ugljene materije povlatnog
ugljenog sloja rudnika ,Zenica“ u funkciji
petroloSkog sastava

Prof. dr ing. Dimitrije Dimitrijevié

Zbog krtosti detrit-gela prilikom otkopavanja uglja pojavljuju se u nje-
rau prsline, usled kojih moZe doéi do oksidecionih procesa, kao poletka samo-
zagrevanja. Ako je prisutan fuzit, on svojim hemijsko-tehnolo§kim osobinamao
deluje kataliti¢ki na oksidacione vrocese i ubrzava samozagrevanje. Petrolos-
kim analizama povlatnog ugljenog sloja u rudniku Zenica, po visini sadriaja
detrit-gela i fuzita, odredena su mesta u profilu sloja u kojima moZe doéi do
samozagrevanja, pa i do samozepaljenja uglja.

Osnovne leZisne prilike uglienog basena

Srednjobosanski ili zeni¢ko-sarajevski ug-
ljeni basen izgraden je iz dveju ugljonosnih
serija: donje ili kos¢anske i gornje ili zenicke
serije.

Donja ili koi¢anska serija, za koju se pret-
postavlja da pripada gornjem oligocenu, raz-
vijena je narotito u delu basena izmedu ug-
ljenokopa »Kakanj« na severozapadu i uglje-
nokopa »Breza« na jugoistoku.

Ova serija, sa debljinom oko 900 metara,
koja le#i preko kre¢njaka gornje krede, obra-
zovana je od bazalnog konglomeratorsko-pes-
¢arskog kompleksa debljine oko 100 metara,
koji naviSe prelazi u glinovito-laporoviti
kompleks, koji je debeo oko 200 metara. U
sastav poslednjeg ulaze joS i glinasti peSéari
i argiliti, a u podredenoj kolidini i biturni-
nozni kreénjaci.

U donjem delu kompleksa nalazi se tzv.
ko%¢inski ugljeni sloj debljine 2-5 metara.

Gornja ili »zenifka serija«, za koju se
smatra da pripada miocenu, lezi diskordantno
preko kostanske serije, a i direktno preko
mezozojske podloge. Debljina serije varira od
130 metara (u okolini Sarajeva) do 650 meta-
ra (u rejonu rudnika Zenica).
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Zenitku seriju sacinjavaju: bazalni glubo-
klasti¢ni kompleks, debljine oko 100 metara,
koji je obrazovan od konglomerata i peStara;
glinovito-laporoviti kompleks, debljine do 500
metara, koji je nosilac ugljenih slojeva i pov-
latni gluboklastiéni kompleks molasoidnog
karaktera, debljine 100-1650 metara, u kome
se nalaze neki proslojci uglja.

U donjem delu glinovito-laporovitog kom-
pleksa, u kome ima u podredenoj koliéini i
peskovitih glina i glinovitih peStara, nalazi se
devet ugljenih slojeva dosta nepostojane deb-
ljine. Debljina povlatnog ugljenog sloja je
od 4-8,50 metara.

PetroloSke karaketristike povlatnog ugljenog
sloja

U cilju kompleksnijeg sagledavanja petaro-
loskih svojstava povlatnog ugljenog sloja, pro
be za ova ispitivanja su uzete sa tri razlidita
mesta i to vertikalno po ugljenom sloju.

Probe su uzete na istoénom delu jame na
svakih 0,10 m, od podine prema povlati, zatim
na radilitu 41 i to na svakih 0,15 m razda-
ljine po vertikali i na severnom krilu uglje-
nog sloja na rastojanju od 0,15 m.



Tablica 1

PetroloSka analiza ugljenog sloja istocnog dela
jame

8 g Petrografski sastav %o
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PI-1 0—G,10 20,30 63,50 12,23 3,97
PI1I-2 0,10—0,20 20,30 175,10 3,10 1,50
PI-3  0,20—0,30 1,60 66,00 32,40 _—
PI-4 0,30—0,40 570 82,50 7,10 4,70
PI-5 0,40—0,50 1,60 85,10 12,80 0,50
PI-6 0,50—0,60 6,26 39,35 32,19 2,20
PI-7 0,70—0,80 1,20 82,90 11,10 4,80
PI-8 0,80—0,%0 5,67 64,33 30,00 —
PI-9 1,2 —1,30 3,28 88,52 8,20 —
PI-10 1,30—1,40 13,47 47,44 38,13 0,96
PI-11 1,50—1,80 10,60 76,82 10,14 2,40

PetrolosSka analiza istoénog dela jame Ze-
nica pruZila je podatke koji su ukazali na kre
tanje karakteristiénih petrografskih mikroli-
totipova po vertikalnom profilu ugljenog slo-
ja (od neposredne podine do povlate).

Najzastupljeniji mikrolitotip je detrit-ge-
lo, ¢ije se maksimalne vrednosti javljaju pri
neposrednoj podini, odnosno od 0-0,10 m, za-
tim od 0,30—0,40 m, 0,40—0,50 m, 0,70—0,80
m, 1,20—1,30 m i 1,50—1,80 m.

Ovaj se mikrolitotip odlikuje velikom ho-
mogenos$éu. Mestimiéno se javlja slabije izra-
Zena struktura. Mesta, gde se ovaj mikrolito-
tip javlja u ugljenom sloju u veéim koli¢ina-
ma odlikuju se visokom sjajno$éu.

Tekstit-gelo ili polusjajiii ugalj, posmatra-~
no od podine prema povlati, najzastupljeniji
je: 0,20—0,30 m sa vredno$éu od 32,40"%, za-
tim u okviru probe PIs sa 32,19%, probe Pls
30% i probe Plw sa vredno$éu 38,13%. OCvaj
mikrolitotip se odlikuje vrlo visokom sadrZi-
nom (preko 50%o) gelificiranog drvenastog tki-
va, §to mu i daje polusjajan izgled.

Mat mikrolitotip, prema kvalitativno-
kvantitativnoj petroloskoj analizi prisutan je
u manjem obimu. Najzastupljeniji je u probi
PI: (0,10—0,20 m) sa vredno$éu od 20,30. U
ostalim probama malazi se u manjim koli¢i-
nama.

Fuzit kao veoma karakteristi®an mikroli-
totip nije prisutan u znacajnijim kolié¢inama.
Samo u probama PIi i PI7 nalazi se u nesto
povetanom procentu.

U okviru sredi$njeg dela — radiliite 41,
jame, uzeto je po vertikalnom pruZanju uglje
nog sloja pet proba.

Tablica 2

Petroloska analiza ugljenog sloja srediSnjeg dela
jame

Petrografski sastav "
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Py 0,00—0,15 244 8956 8,00 —
P: 0,15—0,30 1427 7345 1526 @ —
P; 0,30—0,45 7,95 17345 20,38 3,24
Py 0,45—0,60 9,03 4742 4355 —
P; 0,60—0,75 042 61,75 27

36,56 1,

PetroloSka analiza je pokazala da u po-.
gledu kvantitativnih karakteristika detrit-
gelo je najzastupljeniji mikrolitotip. On je
prema mikroskopskoj analizi najpristupniji u
podinskim partijama uglja. Probe Ps i Ps sa-
drZe wu sebi u manjem procentu ovaj mikro-
litotip. '

Detrit-gelo je zastupljen u znatno manjoj
meri od prethodnog mikrolitotipa.

Fuzit je prisutan u probama Ps i Ps, a nje-
govo prisustvo daje posebne karakteristike
ugljenim materijama ovih proba.

U okviru severnog krila povlatnog uglje-
nog sloja uzete su u jamskim prostorijama
Cetiri probe 1 izvrSena mikroskopska analiza.

Tablica 3

PetroloSka analiza severnog krila povlatnog
ugljenog sloja

Petrografski sastav %

®
£ ¥
-g %_: - Q h=1
g 8 =R T% To HBo =
2 O38E IE B is %
o & w38 o8 IH 2% 3
Proba 1 0,00—0,50 6,30 67,62 25,66 0,48
Proba 2 0,50—0,80 1,77 90,15 3,3¢ 4,74
Proba 3 0,80—1,10 2,76 68,89 28,35 —_
Proba 4 1,40—1,70 0,92 91,11 7,97 ——

Prema prikazanim podacima u tablici 3,
moZe se zakljuéiti da je, kao i u ostalim delo-
vima ugljenog sloja, najprisutniji detrit-gelo.
Narotito su visoke vrednosti u probama 2 i 4.
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Petrografski parametri kao indikatori
samozapaljivosti ugljene materije

Komparirajuéi rezultate petroloske kvali-
tativno-kvantitativne analize tri lokaliteta u
okviru povlatnog ugljenog sloja u jamskim
prostorijama jame Zenica moZe se konstato-
vati sledeée:

— ugljena materija je izgradena od Cetiri
karakteristiéna mikolitotipa: detrit- teksto.
detrit-gelo, tekstit-gelo i fuzita.

— petrografski sastav je veoma promen-
ljiv u okviru vertikalnog pruZanja ugljenog
sloja. Analize su pokazale da se na kratkim
vertikalnim rastojanjima javljaju velike pro-
mene u pogledu kvantitativne prisutnosti ili
odsutnosti pojedinih mikrolitotipova. Ova &i-
njenica nesumnjivo ukazuje na veoma razli-
¢ite fiziGko-mehanitke i hemijsko-tehnoloske
osobine ugljene materije u profilu ugljenog
sloja,

— najprisutniji mikrolitotip je detrit-gelo,
koji svojom velikom prisutno$éu daje i sjajan
izgled ugljene materije. Njegova veéa prisut-
nost u tim partijama ugljene materije omo-
guéuje da se intenzivnije razvija proces oksi-
dacije i dode do samozapaljenja uglja. Ovo
je vezano za njegove fizitko-mehanicke cso-
bine (1),

— pored detrit-gela javlja se i fuzit kao
karakteristitan mikrolitotip s obzirom na sa-
mozapaljivost ugljene materije. On sa svo-
jim hemijsko-tehnoloSkim osobinama deluje
kao katalizator u procesu samozapaljenja.

Imajuéi u vidu kompleksna laboratorijska
ispitivanja, kao i napred navedene konstata-
cije, moZe se u pogledu funkcionalne veze iz-
medu petroloSkog sastava i procesa samoza-
paljivosti ispitivane ugljene materije zaklju-
¢Giti:
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— Posto je ugljena materija u najve¢oj me-
ri izgradena od detrit-gela mikrolitotipa, a on
se po svojim fizitko-mehani¢kim osobinama
odlikuje krtoséu tokom eksploatacije uglje-
nog sloja u okviru partija uglja koje su bogate
njime javlja se niz karakteristiénih mikropr-
slina. Kroz te mikroprsline cirkuliSe vazduh
i razvija se proces oksidacije ugljene mate-
rije.

U pojedinim partijama ugljene materi-
je, javlja se fuzit u veéim koli¢inama. U tim
sredinama on kataliti¢ki ubrzava proces oksi-
dacije, tako da su u okviru ugljenog sloja ta
mesta labilna u pogledu razvijanja procesa
samozapaljenja.

— Imajuéi u vidu prethodne zakljucke,
mogu se identifikovati mesta u ugljenom
sloju koja su po svom petroloskom sastavu
predisponirana na intenzivniji razvoj proce-
sa oksidacije i samozapaljenja ugljene mate-
rije. - a

U okviru ugljenog sloja istoénog dela naj-
karakteristi¢nije su partije uglja proba PI-1,
PI-4, PI-7 i PI-11.

U okviru severnog dela ugljenog sloja naj-
karakteristiénije su partije uglja proba 2i4.

SrediSnji deo ugljenog sloja poseduje ka-
rakteristiéna mesta u okviru proba Ps i Ps.

Petroloska analiza ugljene materije pruZzi-
la je sigurne parametre na osnovu kojih je
data moguénost da se u eksploatabilnom ug-
ljenom sloju otkriju lokaliteti koji mogu biti
ZariSta pojavljivanja i intenzivnijeg razvoja
procesa oksidacije, pa i samozapaljenja uglie-
ne materije. Na taj natin je dokazano da po-
stoji funkcionalna veza izmedu strukturclos-
kih karakteristika ugljene materije i procesa
oksidacije.



RESUME

Auto-allumage des couches des matiéres houilléres de Ia mine »Zenitza« dans la fonction
de composition petrologique

DrD. Dimitrijevié, chargé de cours & la Faculté des mines¥)

L’auto-allumage des matiéres des houilles paraissent dans les espaces des fosses des
min>s houilléres par differents intensités. Cette appartion héterogéne resulte de toute
une serie des facteurs qui appraissent dans l'intensité des processus chimiques. Dans
cette experimentation nous avons essayés d’appercevoir dans la fonction petrologique
des caracteristiques des matieres des houilles de la couche houillére experimentée.

L’ exploitation de la houille dans1a fosse de »Zenitza« apparait en état assez composé
dans les conditions exploatabilibles. La matiére houllére et soumise & l'auto-allumage
entre autre aux coups venteux dans les iosses des houilles. Tous cela nous a engagé de
mettre en essaine ces experiments pour éclaireire le probléme de l’auto-allumage au
point de vue structurel appliquant des experiences scientifiques, fondamentales localisées
premiérement aux analyses microscopiques des matiéres des houilles.

Les analyses quantitatives et qualitatives petrologiques nous ont montrés le com-
posé exact des matiéres des houilles 4 quelleoccasion on a institué les —caracteristiques
quantitatives et qualitatives des matieres deshouilles. A la fois les expériments ont indi-
qués que le composé petrologique ont indiqués que le compcsé petrologique des matieres
houilléres se trouve a la fonction directe avec le processus de I'auto-allimage des matiéres
de houilles. -
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Priprema i provodenje simuliranja vjetrene mreZe
rudnika u svrhu izrade plana odbrane

Prof. dr Slavko Vujec — dipl. ing. Vliadimir Rendulié

Provodenje simuliranja vjetrene mreZe u svrhu izrade plana obrane svodi

se na proradun vjetrene mreZe za niz pretpostavljenih situacija.

Upotrebum

digitainik raCunare ovakvi proraduni provode se vrlo brzo, ali je proces pri-
preme dug i obuhvaéa: formiranje mreZe, prikupljanje podataka o mresi i o
pretpostavijenim havarijskim situacijama. v

Uvod

Na I jugoslovenskom simpoziju iz venti-
lacije, odrZanom 1973. godine u Zenici, pri-
kazane su (7) teoretske moguénosti izrade
plana obrane rudnika proraéunom vjetrenih
mreza. U diskusiji na Simpoziju istaknuto je
da ovakvi proraduni nisu izvrSeni ni za je-
dan konkretan slu¢aj u nasoj rudarskoj prak-
si. Nakon toga su publicirani prorauni na
konkretnim primjerima (8) i (9) vjetrene mre
Ze rudnika. Niti u jednom ovom sluéaju nije
opisan u cjelini postupak, kako da se u svakom
konkretnom slu¢aju za bilo koji jamski pogon
pristupi izradi plana obrane simuliranim pro-
ratunima vjetrene mreZe za razne havarijske
situacije. Planove obrane u praksi izraduje-
mo za postojete jame, $to znaci da se svi ele-
menti za proratun mreZe mogu mjeriti.

U ovom €lanku iznosi se opisno postupak
i redoslijed radova, koje je potrebno udiniti
za simuliranje vjetrene mreze. Razlikujemo
slijedete etape u rjeSavanju ovog zadatka:

— formiranje mreze,

— prikupljanje podataka,

— proradéun mreZe,

— simuliranje vjetrene mreZe za razliéite
sluéajeve.
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Formiranje mreZe

Pod formiranjem mreZe podrazumijeva se
takav prikaz ventilacione mreZe, koji je po-
godan za izradu matemati¢kog modela na ko-
jem se vizuelno vrlo lako uolavaju sve veze
¢évorova i grana u vjetrenoj mreZi. Poznate
su slijedete osnovne sheme” ventilacije:

— prostorna,
— kanonska,
~— reSetkasta.

Izrada ovih shema znatno se pojednosiav-
Ijuje upotrebom tzv. strukturne tablice (2).

Prostorna shema predstavlja aksonomet-
rijski prikaz ventilacije jame sa ucrtanim ob-
jektima ventilacije i vrlo je pogodna za opce
snalaZenje u naéinu provjetravanja.

Kanonska i reSetkasta shema predstavljaju
ventilacionu mreZu na taj naéin, $to su évoro-
vi ventilacije medusobno spojeni zakrivlje-
nim crtama kod kanonske sheme, odnosno
ravnim crtama kod reSetkaste sheme.

Obje sheme sa ucrtanim osnovnim ele-
mentima ventilacione mreZe: granama, évoro
vima, pravcima strujanja, vjetrenim postro-
jenjima, ulazima i izlazima iz mreZe, pred-
stavljaju matemati¢ki model za proraéun.



Prikupljanje podataka

Konaéne podatke za proratun mreZe pred-
stavljaju vrijednosti otpora pojedinih grana,
te karakteristika jzvora depresije.

Pod otporima grana podrazumijevamo oi-
pore vjetrenih provodnika ukljuéivsi sve lo-
kalne otpore i otpore kriZi§ta. Otpor se kod
toga izraZava u kilomijurzima.

Za odredivanje otpora nuZno je mjeriti
depresije i koli¢ine protoka zraka.

Odredivanje depresija kod okvirnog izu-
¢avanja ventilacije, moZe se provesti upoire-
bom Bernoullieve jednadzbe. U tu svrhu pot-
rebno je mjeriti na krajnjim tatkama pro-
matrane dionice, pritiske, temperaturu, re-
lativhu vlaZnost, brzinu vjetrene struje, te
prostorni poloZaj tataka.

Kod detaljnije analize vjetrene mreZe bo-
lja je upotreba direktnog mjerenja depresije,
‘primjenom odgovaraju¢ih deprimometara.

Pod karakteristikama izvora depresija
podrazumijevamo radne krivulje ventilatora,
te veli¢ine toplinske depresije.

Radne krivulje ventilatora daje proizvo-
daé, ali za uvjete ispitivanja na probnom sto-
lu, pa se karakteristike ventilatora za radne
uvjete u vjetrenoj mreZi moraju odrediti mje-
renjem.

Veli¢ine toplinske depresije mogu se od-
rediti na razli¢ite naéine i po razliéitim po-
stupcima, od kojih su mnogi obradeni u nave-
denoj literaturi (2,11).

Proracun vjetrene mreZe _

Nakon odredivanja otpora za sve grane
vjetrene mreZe, jednadZbi karakteristika iz-
vora depresija te veli¢ina prirodnih depresi-
ja, nuZno je izvrSiti prora¢un protoénih koli-
¢ina vjetrene mreZe. Priblizne vrijednosti
protoénih koli¢ina su poznate jer su mjerene
kod odredivanja otpora grana. Dok je rudnik
u pogonu, koli¢ine zraka u pojedinim grana-
ma neprekidno se mijenjaju kao posljedica
promjena otpora u nizu grana vjetrene mreiZe
(promjene na otkopima, transport, otvaranja
vjetrenih vrata i sli€éno). Proradunom protoka
dobije se jedno stati¢ko stanje strujanja zra-
ka kroz vjetrenu mrezu.

Za vjetrene mreZe sa paralelno vezanim
granama bez dijagonalnih spojeva mogué je
proratun sistemom pojednostavljivanja mre-
Ze, koji je opisan u literaturi (2,3), a svodi se

na odredivanje rezultantnog otpora dviju pa-
ralelno vezanih grana. S obzirom na jedno-
stavnost prorauna, moZe se provesti ruéno.

Kod mreZa sa dijagonalnim vezama rjeSe-
nje se svodi na rjeSavanje nelinearnih jedna-
dzbi, ¢iji broj odreduje izrazk = n—m + 1
gdje n oznadava broj grana, a m broj évorova
mreZe. RjeSenje ovakvog sistema mogute je
iterativnim postupcima. Primjenu H. Crosso-
vog postupka opisalo je u literaturi vise auto-
ra (5,10). Za svega nekoliko jednadZbi postu-
pak proraéuna moZe se provesti ruéno, no
kod vet¢ih mreZa nuZna je primjena digital-
nih racunara.

Proratunom se dobiju tofne veli¢ine pro-
toka i depresija, uz veé poznate podatke o of-
poru svih grana mreZe. Za tako jednoznaéno
definiranu mreZu moZze se pristupiti jzuéava-
nju pojedinih havarijskih situacija.

Simuliranje vjetrene mreZe za razne
havarijske slu€ajeve

Za promatranu mreZu najprije treba pro-
uéiti koje havarijske situacije mogu nastupiti
u vjetrenoj mrezi, a da se time mijenja bilo
otpor, bilo depresija u mrezi. Za definirane
sluéajeve odreduju se na temelju iskustvenih
formula vrijednosti otpora, odnosno, depresi-
je (1,6), koja nastaje u sluéaju havarije. Kod
simulacije treba uzeti u obzir sve slugajeve
koji mogu nastati pogotovo kod rudnika sa
viSe ulaza i viSe izlaza, gdje su osim pojave
depresija u pojedinim granama mreZe mogu-
¢éa i obustavljanja pojedinih vjetrenih postro-
jenja.

Zakljuéak

Grupiranjem podataka za pojedine obra-
¢une i pojedine dijelove rudnika, odreduju se
osnovni podaci za plan obrane. Ovisno o teh-
ni¢koj razvijenosti rudnika, prednji podaci se
odnose na pravce kretanja ljudi u sludaju
havarije, lokacije vjetrenih protupoZaraih
vrata i pregrada, te odredivanja lokacija in-
strumenata za odredivanje plinova u jam-
skom zraku, temperature i mjerenja koli¢ine
protoka.

Tehnika signalizacije, daljinskog prijenosa
podataka u sprezi sa racunskim strojevima
omogutuje danas ne samo teoretski veé i pra-
ktitno, da se u sluéaju havarije bar djelomi¢-
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no u upravljanje ukljuéi automatika, 5to se u
mnogim rudnicima u svijetu veé i €ini.

Na mnogim rudnicima u istoéno i zapad-
noevropskim zemljama ustrojene su dispe-
terske sluzbe koje omoguéuju stalnu poluau-
tomatsku ili automatsku kontrolu ventilacije,
kako u redovnom tako i u havarijskom re-
#imu rudnika. U viSe na$ih rudnika u poslje-

dnjim godinama wuéinjeno je vrlo mnogo na
tehni¢kom unapredenju ventilacije.

Primjenjene su najsuvremenije metode
kod rjeSavanja pojedinih tehni¢kih problema
kao Sto su izbcr ventilatora, regulacija mre-
ze, projektiranje mreZe i sli¢no, pa moZemo
otekivati da ¢e ukljuCenjem jo§ veéeg broja
rudnika u ovu problematiku progres biti
ubrzan.

SUMMARY

Preparation and Implementation of Simulation of the Ventilation Network of a Mine for
Safety Plane

Prof.dr S. Vujec, mineng. — V. Rendulié, min. eng)

Simulation of ventilation network for safety plane means the calculation of venti-

lation network assuming series

accidents. Using digital computer calculation can be

done very quickly but preparation process is long, and covers the folloving: preparation
of the network, collecting of data for a network and assuming accidents.
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Otkopavanje zaStitnog stuba u podnom sloju
u jami Ricica ispod potoka Jaroviste

(sa 5 slika)

Dipl. ing. Vukota Vudédetié

U ¢lanku je opisan primer uspelog otkopavanja ugljenog sloja, koji je bio
ugrozZen ud provale vode iz drugog videlezeéeg sloja, éije su prostorije, preostale
od delimiéne eisploatacije, bile zavodnjene, a nalazile su se ispod manjeg po-
tolee na povrsini. U projektu za ovo otkopavanje bile su prognozirane dejorma-
cije na osnovu interpretacije podataka dobijenih geodetskim merenjima vr$e-
i iznad ove jame. Kontrolnim merenjem dokazana je realnost date prognoze.

TJvod

Na razmatranom podrudju u jami Ritica
rudnika Kakanj vrieno je do 1962. godine ot-
kopavanje krovnog sloja, a nakon toga prislo
se otkopavanju podnog sloja. U toku 1971.
godine trebalo je $iroko é&elo, duZine 270 m,
zaustaviti u napredovanju na zapadnoj gra-
nici zastitnog stuba (sl. 1) za potok Jaroviste i
ponovo ga formirati na istotnoj graniei.

U posebno izradenoj ekspertizi (3) obrade-
na je mogucnost otkopavanja i zatitnog stu-
ba bez opasnosti od naglog prodora vode u
jamu, kako iz potoka, tako i iz starih radova
viSeleZeteg krovnog sloja.

Time se uStedelo na troSkovima demonta-
Ze i montaZe opreme Cela i 210.000 tona uglja
je privedeno eksploataciji. To je predstavlja-
lo znaéajan ekonomski efekat od oko
10,500.000,00 dinara.

Geoloske i geomehaniéke osobine uglja
i prateéih naslaga

Ugljonosne oligocenske naslage na pod-
ru¢ju basena Trstionice sadrZe dva ugljena
sloja (podni i krovni). Neposrednu podinu
ugljenih slojeva safinjavaju glinasti lapori.
Krovne naslage izgradene su od lapora, pe§-

¢ara i laporovitih kreénjaka. Izmedu krovnog
i podnog sloja u ovim naslagama postoje pros
lojei gline sa ukupnom moénoséu oko 4,5
metra.

Medusobni odnos ova dva blizu leZeéa slo-
ja vidi se na slikama 2, 4 i 5.

Ispitivanja geomehanitkih osobina uglja
i pratet¢ih naslaga vrSena su u Rudarskom
institutu — Beograd, pa je na osnovu toga
izraden dijagram za &vrstoéu na pritisak (sl.
2). Sto se ti¢e uglja, najveéu &vrstoéu ima
»B« plota krovnog sloja, jer je protkana ja-
lovim laporovitim umecima. U pogledu mo-
dula elasti¢nosti E odnosi su sli¢ni.

Navedene mehanitke karakteristike odno-
se se na izdvojene komade stena iz masiva, pa
one ne odraZavaju u potpunosti svojstva gor-
skog masiva, koji je heterogenog sastava.
Ova heterogenost proizilazi i iz nepravilnog
ili neujednacenog rasporeda, kako njegovih
sastavnih elemenata, tako i njihovih meha-
ni¢kih osobina.

Otkopane povrSine

Opasnost od prodora vode postojala je iz
potoka Jaroviste koji proti¢e povrSinom tere-
na i iz starog viSelezeteg krovnog sloja u ko-
jem, radi blizine potoka, nije vrSeno ¢isto
otkopavanje nego je samo izradena gusta
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Sl. 1 — Otkopno polje u podnom

sloju sa granicama =za$titnog stuba za peick Jaroviste.

Abb. 1 — Abbaufeld im Liegendfldz mit Schutzpfleilergrenzen fir den Jaroviste-bach.
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Sl. 2 — Dijagram c¢vrstoée na pritisak i modula
elasti¢nosti

Abb. 2 — Druckfestigkrit-und Elastizitiit — diagram.

mreZa hodnika i uskopa da se ne bi izazvalo
ruSenje povlatnih naslaga sve do povrsine
(sl. 1). U dubljem delu (tatka 2 do 8) krovni
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S1. 3 — Tri zone kretanja stena
pod uticajem podzemne eksploatacije.

Abb. 3 — Drei Zonen der Bewegungen im
Gebirgsmassiv unter dem Abbaueinflus.

sloj je samo isefen gustom mreZom hodnika
i uskopa tako da je izvadeno 50—60%v uglja
iz ploce »A«.

Radi male dubine (50 do 100 m) i znatne
¢vrstoée uglja stubovi izmedu hodnika nisu
mogli biti zdrobljeni, $to je autoru poznato
iz dugogodidnjeg rada u ovom bazenu, a pro-
izilazi i iz sledeteg proratuna.

Primarni pritisak iznosi P = 0,1 -FH- v =
0,1-100 2,5 = 25 Kp/cm® Na neotkopanim
stubovima sloja primarni pritisak se povecao
na 50 do 62 Kp/em?, a to je samo 25—31%¢ od



évrsto¢e uglja. Na osnovu toga zakljucéeno je
da se stubovi, ostavljeni izmedu jamskih
prostorija, nisu zdrobili i da postoje prazni
prostori u kojima je akumulirana voda. Za-
padno i isto¢no od potoka otkopavana je gor-
nja najkvealitetnija partija krovnog sloja
visine oko 3 m, sa zaruSavanjem.

Radi velike évrstote i kre€njatkog karak-
tera krovine stari rad krovnog sloja, iako je
dobro zaru$en i stisnut, ostao je trajno vodo-
propustan.

Debljina podinskog sloja iznosi 2,00 do
2,20 m. Neposrednu krovinu ¢ini glinasti pro-
slojak od 20 do 40 cm debljine, koji se ne mo-
Ze poduhvatiti, pa se otkopava zajedno sa
ugljenim slojem. Otkopna visina iznosi pro-
seéno 2,40 m.

Vodeni tokovi i akumulacije

Za sluéaj otkopavanja podinskog sloja sa
zaruSavanjem potok Jaroviste predstavljao
je potencijalnu opasnost od prodora vode u
jamu. On nema svog jateg izvora nego vodu
dobija sa viSe mesta iz svoje slivne okoline.
YU letnjim mesecima vidljiv je slab proiok
vode, koji se od tadke 2 nizvodno (sl. 1) nesto
povetava, a kod tatke 11 prima sa zapada
jedan potoéi¢. Ocenjeno je da se koliina vo-
de u potoku kreée leti od 10 do 20 l/min. U
vreme vecih padavina potok nabuja i raziiva
se i do 10 metara u Sirinu.

Akumulacija vode u starim napustenim
radovima krovnog sloja predstavljala je, ta-
kode, moguéu potencijalnu opasnost. Izratu-
nato je, da se u napusténim hodnicima i sta-
rom radu moglo akumulirati 6.800 do 8.500
m? vode, koja u sluaju naglog prodora moZe
da ugrozi eksploataciju podinskog sloja.

Uticaj otkopavanja

Kretanje povlatnih naslaga, koje su kod
lezista uglja predstavljene slojevitim stena-
ma, zapoéinje neposredno iznad praznih ot-
kopanih prostora i sa njihovim Sirenjem zah-
vata sav stenski masiv do zemljine povrSine.

U krovnim naslagama koje su, pod utica-
jem otkopavanja sa zaruSavanjem, izloZene
premestanju iz prvobitnog polozaja obrazuju
se tri zone. Prva je zona nepravilnog rusenja,
druga je zona kretanja povezanih stena ali
sa pojavom pukotina, a u tre¢oj zoni se veza-
ne stene premestaju bez nastajanja pukotina.

Sematski raspored ovih zona sa razliéitim
karakterom kretanja naslaga prikazan je na
sl. 3. Stene su negde izloZene rastezanju ( =),
a negde stiskanju (—) (1).

U pogledu moguc¢nosti otkopavanja ispod
vodenih tokova, sa stanoviSta zaStite od pro-
dora vode u jamu, najvaZnije je poznavanie
visine zone ruSenja i zone vezanog sleganja
sa stvaranjem pukotina. U zoni rastezanja
mogu se obrazovati oivorene pukotine i na
povrsini. Po zakonu o kretanju stena ovak-
ve pukotine sa dubincm nestaju na granici
prelaza iz zone rastezanja u zonu stiskanja.
Prema AverSinu (1) dubina dosega puko-
tina od povrSine odreduje se prema obrascu

Umax

hp::

TII)
gde je:

hp — dubina do koje prodiru pukotine
Tm-— nagib u tacki najveéeg horizontalnog
nomaka Umgy.

Ako se otkopava sa zaruSavanjem, zona ru-
Senja se ustanovljava opaZanjem ili po for-
muli

K—1)cosu
gde je:

d — debljina otkopavanog sloja

K — koeficijent rastresitosti obruSenih nas-
laga

« —ugao zaleganja sloja.

Opasnost od prodora ili naglog poveéanja
pritoka vode vezana je ne samo za zonu ruSe-
nja, nego i za zonu povezanog kretanja gde se
stvaraju pukotine. Odredivanje visine ove
zone je daleko teZe od odredivanja zone ru-
Senja. Za njeno odredivanje pribegava se opi-
tima.

Na osnovu brojnih sluéajeva otkopavanja
ispod vodenih tokova u SSSR-u dokazano je
da ni u jednom slu€aju nije bilo opasnosti od
pritoka vode u jamu kod odnosa H:d == 75.
Kod manje vrednosti nuzno je prisustvo gline
i glinovitih naslaga. Prema iskustvu iz Pod-
moskovskog basena mogucéa je eksploatacija ..
ispod vodenih tokova pri dubinama 40 m, ako
u krovini postoje naslage gline ne manje od
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5 m. Kod sloja gline od 8 m bila je dovoljna
dubina otkopavanja potev od 25 m.

Odredivanje parametara deformacije

Uticaj otkopavanja krovnog sloja na ovom
podrudju nije bio.praten geodetskim opaZa-
njima. Medutim, kada se u oktobru 1970. go-
dine potelo sa otkopavanjem podinskog sloja
na krajnjem zapadu iznad kote 350 m, polo-
Zene su 4 linije geodetskih tataka za prace-
nje uticaja na povrsinu i u toku godine dana
izvr§ena su &etiri merenja visina ukljuéujuéi
i podetno. Interpretacijom rezultata nivela-
cije na liniji 100 i 400 (druge dve radi neod-
govarajuée lokacije nisu se mogle koristiti) i
njihovom korelacijom sa geometrijom otko-
panog podinskog sloja odredeni su karakte-
ristiéni parametri, i to:

— koeficijent sleganja
1980
= — = (,82
2400

— ugao glavnih uticaja, vanjski
gore Bvi = 66°
dole Bv2 = 63°

— ugao glavnih uticaja, unutradnji
gore Put = 45°
dole Pu2 = 61°

— prosetna vrednost ugla uticaja
B = 63° 30
odn. tgh = 2

— otklon inverzije kod nagiba sloja
a = 12° iznosi
gore & = 13°
dole &2 = 2°

Ostali parametri nisu mogli biti odredenij 12~
di nedovoljne tanosti izmerenih duZzina.

Prognoza deformacija

Na osnovu navedenih parametara i ko-
riféenjem teorije Budryk-Knothe (2) progno-
zirane su deformacije korita potoka Jarovista
u sluéaju otkopavanja njegovog zaStitnog
stuba na sledeé¢i nacin:

— najvece sleganje
Smax =k +d = 0,82 - 2400 = 2000 mm
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— uglovi uticaja, kako vanjski tako i
unutradnji i ugao inverzije uzeti su
kako je vet navedeno.

Na osnovu toga, konstruisano je progno-
zirano korito sleganja na profilu 500 (sl. 4),
pa su konstruktivno dobijeni polupreénici
glavnih uticaja.

gorert1="Tm
dole r2=85m

Dalje je izradunato da Ce najveti mnagib
krive u taéki inverzije jznositi:

Smax 2000

gore Timax = —m = —— = 27 mm/m
1 75
2000 .

dole T2 max = —— = 28,5 mm/m

85

Najveée rastezanje dobija se iz relacije:

gore E1 max =0,6 *T1 max = 16,2 mm/m
dole Ezmax = 14 mm/m

Najveée horizontalno pomeranje iznosice:

Umax = 0,4 - Smax = 800 mm

a to je ujedno i ukupna Sirina pukotina koja
se pojavljuje na duZini-r. PoloZaj + Emax i
Umax nalaze se prema Budryk-Knothu (2) na
odstojanju 0,4 r od tatke inverzije. Na tom
mestu je Tm == 0;6 - Tmax.

Na osnovu ovog moZe se izradunati mak-
simalna dubina do koje seZu pukotine iza-
zvane istezanjem krovnih naslaga i to:

Umax Umax 800
hpl = = = —=-=50m
Tm 0,6 - T1 max 16,2
800 800
06-235 14,1

S obzirom na odnose koji se uotavaju na
profilu 500 (sl. 4), na gornjoj strani dubina
pukotina hpl = 50 m doseZe do podine krov-
nog sloja, a na donjoj strani zahvata malo
vie od polovine debljine povlatnih naslaga.

Na osnovu konstruisanog profila sleganja
(sl. 4) grafickim putem su odredene veli¢ine
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Sl. 4 — Prognoza sleganja na liniji opaZanja 500 sa projekcijom trase potoka (2’ do 11%).
Abb. 4 — Absenkungsprognose auf der Beobachtung linie §00 wit dem Bachverlaufaufniss (2' bis 11’).
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UzDUZNI PROFIL POTOKA

Sl. 5§ — UzduZni profil potoka Jaroviste pre i posle sleganja.
Abb. 5 — Querschnitt entlang des Jarovi§te — bacher vor und nach der Absenkung.
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sleganja svake poligonske ta¢ke u koritu po-
toka (2 do 11) na taj nacin Sto je njihova
projekcija oznaena na profilu sleganja i na
liniji opaZanja sl. 1 (taéke 2’ do 11'). Tako
dobijene brojéane vrednosti upisane su na
istom profilu pa su prenesene na uzduZni
profil potoka (sl. 5). Debela puna linija pred-
stavlja niveletu korita potoka pre pocetka
otkopavanja podinskog sloja, a tanka ispreki-
dana prognozu nivelete makon sleganja.

Moguénost prodora vode iz starih radova i
iz potoka Jaroviste

Vet je izneto, koje se koli¢ine vode mogu
akumulirati u napuStenim hodnicima, usko-
pima i starim radovima krovnog sloja. Deb-
ljina naslaga izmedu krovnog i podnog sloja
iznosi 50 m. Sastav ovih naslaga je laporovito
kreénjaéki, te se lako drobe u veée komade, a
njihova glinovita komponenta (proslojci gline
ukupne debljine 4,5 m) nije mogla da formira
vodonepropusnu ruSevinu. Otkopavanje 2,4
m moénog ugljenog sloja stvara zonu ruSenja
visine od 24 do 8 m pri éemu je koeficijent
rastresitosti uzet od 1,1 do 1,3.

U preostalom delu naslaga (26 do 42 m)
moguca je pojava i prslina koje ne¢e imati
dovoljan presek za magli prodor vode iz po-
menutih akumulacija. U zaStitnom stubu za
potok, podinski sloj se nalazi na dubini od 92
do 137 m. Navedeno je da ne postoji opasnost
od naglog prodora vode iz krovnog sloja. To
isto, uz znatno veéi koeficijent sigurnosti,
vredi i za potok JaroviSte, jer je debljina
povlatnih naslaga skoro dva puta veéa.

Odnos H :d iznosi (92 do 137):2,4 = 38 do
57 Sto se uklapa u normativ iz Podmoskov-
skog basena, tj. H :d 2 40, jer ovde u krovini
postoje proslojei gline pa je dubina za potok
JaroviSte sigurna.

Tok eksploatacije i problem vode

Otkopni front u podnom sloju uSao je u
zastitni stub potoka dana 1. XII 1971, a otko-
pavanje u stubu je trajalo do marta 1973
godine. Za to vreme otkopana je duZina od
350 m, a Celo je likvidirano februara 1974.
godine posle otkopanih jo5 300 metara po
pruZanju u praveu istoka.

Krajem decembra 1971. godine, kada je
Siroko ¢elo do$lo ispod pomenutih akumula-
cija vode u starom radu krovnog sloja (izme-
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du kote 380 i 400), pojavila se voda iz starog
rada u donjem delu Sirokog &ela u podinskom
sloju. Koli¢ina vode je bila oko 200 1/min i za
dva dana priliv vode poéeo je da se smanjuje
da bi nakon 20 dana svaki dotok prestao. Iz
potoka nije primeéen nikakav priliv.

Duz korita potoka JaroviSte, pre zapoce-
tog otkopavanja, poloZene su tatke opaZanja
{sl. 1). Nulto stanje izmereno je oktobra 1971.
godine pre nego Sto je Siroko Celo zaSlo u
stub potoka. Posle toga, merenje visina nije
vrSeno tokom otkopavanja u stubu. Ponovno
merenje visina tacaka u koritu potoka izvr--
Seno je 15. 10. 1974. god., odnosno cca 2 go-
dine posle zavrSenog otkopavanja u stubu. S
obzirom na otkopnu duZinu od preko 1000 m
po pruzanju i Sirinu ¢ela po padu 270 m, mo-
Ze se uzeti da je ovo merenje izvrSeno nakon
prakti¢no zavrSenog sleganja. Najvece slega-~
nje nadeno je u tatéki 6 u koritu reke i to
2120 mm tako da je koeficijent sleganja

k = 2120 : 2400 = 0,87

Sto zna¢i da se od prognoziranog razlikuje
samo za -+ 6% Rezultati geodetskith mere-
nja od 15. 10. 1974. god. prikazani su tablic¢-
no, a nov poloZaj korita i grafi¢ki na slici 5
debelom isprekidanom linijom.

Kako se na slici vidi u gornjem toku po-
toka od tatke 2 do 8 uzduini pad potoka se
povecao, a u donjem delu od tacéke 8 do 10
padovi su se smanjili. Na celoj svojoj trasi
potok je pre otkopavanja imao pad korita u
granicama od 30 do 120 %o, a nakon slega-
nja krajnje vrednosti iznose 26 do 125%o, pa
je razlika neznatna, a protupada uopSte nema.

Zakljuéak

Postignut uspeh pri otkopavanju zaStiinog
stuba potoka JaroviSte u podnom sloju pot-
vrdio je realnost prognoze koja se zasnivala
kako na nau¢nim postavkama tako i na pra-
vilnoj interpretaciji skromnih geodetskih
opaZanja iznad opisane eksploatacije ().

Rezultati ovog poduhvata, kao i rezultati
vrlo uspele eksploatacije uglja u RaSi ispod
Zeljezni¢ke pruge i reke (4), u sasvim drugim
rudarsko-geoloSkim uslovima, oba realizirana
u poslednje dve do tri godine, pruZaju novo
rudarsko iskustvo, koje treba koristiti za re-
Savanje sliénih problema i na drugim rudni-
cima. Na tom podruéju je i svetska literatu-
ra nedavno obogafena Stampanjém intere-
santne knjige o rudarskim $tetama (5).



ZUSAMMENFASSUNG

Sicherheitspfeilerabbau im Liegendfl6z in der Grube Ricica unter dem Bach Jaroviste

Dipl. Ing. V. Vudtetié*®)
\

In dem Aufsatz wurde das Beispiel eines erforgreichen Kohlenflozabbaues bes-
chriben, welches vom dariiber liegenden Floz durch Wasserdurchbruch gefdhrdet war,
desseb Grubenrdume, {ibriggeblieben vom Teilabbau tiberflutet waren und befanden
sich unter einem kleineren Bach ober Tage. Im Projekt fiir diesen Abbau waren Ver-
formungen auf Grund der Datenauswertung, erhalten durch geoditische Vermessungen
iiber dieser Grube, vorausgesagf. Durch Kontrollmessungen wurde die Wirklichkeit
dieser Voraussage bestétigt.
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Prevencija profesionalnog traumatizma obzirom na
humani faktor

Prof. dr Olga Macek

Osnovno je u prevenciji nromjeniti pasivno drZanje ljudi prema nesre-
¢cama. Od programa prevencije ozljeda oCekujemo promjene u ljudskom po-

nadanju i u tehnologiji.

O problemu prevencije nesreéa

Covjek je prinuden da sa velikim &ude-
njem i neshvaéanjem promatra Sto se to da-
nas zbiva sa epidemijama® i dapate pande-
mijom** nesreéa na cestama, u domovima i
u privredi. Smrtnost u tim epidemijama je
izvanredno visoka i samo u USA*** i Evropi
penje se na nekoliko stotina hiljada slucaje-
va godiSnje.

U naSoj zemlji pogiba u privredi, u vezi
sa radom, svake godine oko 700—750**** rad-
nih ljudi (1). To je prema standardima Me-
dunarodnog biroa rada gubitak od cca 52—56
milijuna radnih dana.

Na cestama, pak, epidemija nesreta raste
iz godine u godinu zastraSuju¢om brzinom i
odnosi Zivote iz privrede, uglavnom u naj-
produktivnijoj, najsposobnijoj dobi. Dok je u
1958. god. bilo u SFRJ svega 783 smrtne, ces-
tovne nesrefe bilo je 1965. god. ve¢ 1737, a
1971. god. 4200 (prvi puta su prerasle smrine

* Epidemijom nazivamo pojavu neke masovne
bolesti sa veéim brojem sludajeva na izvjesnom
podruéju u odredenom vremenu.

*+ Pandemija obuhvaéa epidemijski masovnim oko-
ljenjem gotovo &itav svijet. Najveéa pandemija
u bliskoj proslosti bila je ona influenze 1918 —
1920, god.
#«%%* preko 100.000 smrtnih nesreéa

ssss 1972, god. bilo je u SFRJ 724 smrtne nesreée
na radu (bez Crne Gore)
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nesreée broj umrlih od tuberkuloze) (2). U
1972. god od svih smrtnih nesreéa na radu
odnose one »na putu na rad i sa rada i na
sluzbenom putu«.oko 50%o.

O brojnim sluéajevima sa posljedicem
trajne i privremene nesposobnosti za rad da
i ne govorimo!

Nas, Saéicu ljudi koji se svojim slabim
snagama vet¢ decenijama borimo protiv tog
zla, zaprepaStava pasivnost mnogobrojnih
instituta, traumatoloskih klinika i udruZenja
struénjaka ,te hladnokrvnost Sirokih masa.
Jedan taksi-Sofer nekom prilikom, kada je na
cesti morao obiéi unesre¢ene ljude sa polom-
ljenim kolima, rekao je svom gostu: »Jeste
li primjetili da vozaéi nakon Sto produ mjes-
to ovakve nesreée smanjuju brzinu na uda-
ljenost svega oko 300 m.

Naprotiv, kada se je 1971. god. pojavio iz-
vjestan broj sluéajeva variole (187) u Srbiji,
dohitale su epidemioloske i infektoloske sluz-
be iz svih ostalih republika da pomognu u
suzbijanju zaraze, i milijuni ljudi bili su ci-
jepljeni i sa strahom i velikom zabrinutoSéu
slusali dnevne izvjeStaje o kretanju bolesti.
Ta je epidemija odnijela 35 Zivota.

Kakav paradoks u ponaSanju gradana 3i-
rom zemlje i razliditih strudnjaka prema po-
javi nesreéa (ozljeda)!

Ista je situacija sa dstraZivakim progra-
mima. Ogromna se sredstva u svijetu ulaZu
u ispitivanja sréanih bolesti i bolesti krvnih



sudova, oboljenja diSnih puteva i raka (5to je
i razumljivo), dok su istraZivanja na podrué-
ju nesreta, ozljeda, gotovo potpuno stagnirala
(Sto nije razumljivo). Podatke o takovim
istreZivanjima nalazimo samo u starijoj lite-
raturi, kao da je vet sve refeno 35to se je
moglo reé¢i. Na to narocito ukazuje tematika
VII svjetskog kongresa za suzbijanje nesrea
na radu i profesionalnih bolesti odrzanog u
Dublinu 1974. god. U glavnom referatu
Mastromatteo-a €ule su se veé¢ dobro
poznate stvari pod starom parolom »humani-
zacije rada«. O rezultatima nekih znagajnih
istraZivanja nije se referiralo. Jedino su se
sigurnosni inZenjeri upoznali sa nekim novi-
tetima tehni¢ke zaStite.

Izgleda da danas u svijetu ima vrlo malo
kompetentnih stru¢njaka za ispitivanje nes-
reéa, a s druge strane, postoji izrazita potreba
za psiholoSkim istraZivanjima u evaluaciji
mjera koje se u zastiti sada provode, u evalu-
aciji metoda edukacije u sigurnom radu, eva-
luaciji i posebno odabiranju metoda za ispiti-
vanje druStvene savjesti i metoda budenja
Sirokih krugova ljudi, kako bi sami ozbiljno
trazili konirolu nad ovim epidemijama. Veéi-
na ispitivanja, danas, u primjenjenoj psiho-
logiji u privredi odnosi se na produktivnost
rada i zadovoljstvo u radu.

Gdje je primjena metoda pomoéu kojih se
mijenjaju obi€aji i ponaSanje ljudi prema ne-
sreéama da bi se uspjeS$no provodila preven-
cija? Kako to da je postignut veliki uspjeh u
suzbijanju zaraznih bolesti — koje su u ne-
kim zapadnim zemljama gotovo nestale -— 4
to u proilim decenijima kada je jo§ bilo mno-
go polupismenih i ljudi punih predrasuda? U
svim zemljama u roku od 24 sata, pri nekoj
unesenoj zaraznoj bolesti, u pripravnosti su
zdravstvene institucije sa Crvenim kriZem i

drugima. Kako to da su ljudi prihvatili veliki
broj higijenskih navika i promjenili obidaje
i naéin Zivota da se sprijete zaraze, a kako to
da smo danas, na tako visckom nivou tehnike
i civilizacije postali apati¢ni prema ovoj pan-
demiji nesreéa?

Gdje su ti znanstveni radovi koji na ta
pitanja daju odgovor? Kako pristupiti ovom
problemu »neotekivanog dogadaja koji ne
podlijeZze ¢ovjekovoj kontroli i volji«?

Vjerojatno bi, u vezi prevencije nesreca,
kod ove toéke trebalo poleti sa ispitivanjima.

Pristup rjeSavanju problema

Svima nam je poznato da se u svijetu i
kod nas prevencija nesre¢a na radu temelji
osnovno na zakonodavstvu (propisima i pra-
vilnicima), kontroli inspekcijskih organa i
sankeijama, (uglavnom statickom) poudava-
nju odnosno informiranju o &injenicama, na
ubjedivanju i na tehnitkoj zastiti. Sa rezul-
tatima ovih mjera nismo i ne moZemo biti za-
dovoljni (kako to pokazuju raniji podaci), pa
su, prema tomu, ove mjere posve sigurno ne-
dostatne. Karakteristiéno je u poslednjim go-
dinama donoSenje mnoStva novih propisa u
svijetu sa ciljem da se broj nesre¢a smanji.
Upravo je to jedan od simptoma opSe bespo-
moénosti, pa se druStvena savjest umiruje jz-
davanjem naredbj. Vrlo dobro znademo kako
se slabo propisima mogu mijenjati stavovi
Jjudi. - -

Potrebne su studije koje ¢e nam pokazati
i druge efikasnije puteve i to naroé€ito u pod-
ruéju koja se bave ¢ovjekom (buduéi da u
njemu leZze osnavni faktori koji dovode do
nesrete) a to su psihologija, medicina, socio-
logija, pedagogija, ergonomija.

Medutim, ne moZemo zaustaviti vrijeme
i njegove svakodnevne dogadaje i ¢ekati na
rezultate ispitivanja (koja se uostalom i slabo
vrie). Ne moZemo zbog oéekivanog istraZiva-
nja odlagati odluéivanje. Mi ipak zna-
demo mnoge ¢injenice jo$ iz ranijih vremena,
kada su razli¢iti struénjaci nastojali razot-
kriti éudne pojave u sklopu nesreta kao npr.
njihovu disperziju, i kada je kao osnovno ot-
kriveno da ¢ovjek iznenada poéinja nera-
zumni pokret i da sam sebe ¢esto nepravil-
nim ponaSanjem uvla¢i u nesreéu, iako znade
da iza toga slijedi bolna ozljeda. U tom pog-
ledu uklapaju se nesre¢e u sklop ostalih bo-
lesti ove naSe moderne civilizacije. Covjek
sam sebi (bez suradnje nekog bakcila) nanosi
neprocjenjivu Stetu svojim nerazumnim naéi-
nom Zivota i tako pomaZe razvoj bolesti srca
i krvnih sudova, ciroze jetre, raka, Seferne
bolesti ,itd. (puSenje, nekretanje, prekomjer-
no uzivanje alkohola, kave, trankvilizera,
barbiturata, pretilost, auto i kroni¢no stanje
stresa). Kako ovi faktori, tako jo§ i mnogi
drugi €ine problem nesre¢a jo§ kompleksni-
jim; okolnosti sredine (materijalne i socijal-
ne) igraju znadajniju ulogu nego kod drugih
bolesti. Upravo zbog toga nesreée na radu
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mogu se prevenirati lak3e od drugih bolesti.
Teoretski se mogu nesreée na radu sprijediti

u 90% sludajeva (Heinrich) (3).

_ Uzevdi u obzir tu kompleksnost uzroka
nesreéa, u razgovoru o prevenciji, bez obzira
da 1i pri radu, na cesti ili u kuéi, da 1i u ru-
darstvu, metalurgiji ili brodogradnji, moze-
mo govoriti samo o sistemskim rjeSenji-
ma. Akcija suzbijanja nesreéa na radu sasto-
ji se od niza elemenata koji satinjavaju
program prevencije.

U Sematskoj predodZbi moZemo zamisliti
razlitite faktore koji utjetu na dogadaj ne-
srefe i &ije rjeSavanje traZi odredene akcije
sa odgovarajuéim metodama.
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TRENING RADNOJ

Radi boljeg razumjevanja akecija i metoda
prevencije potrebno je posvetiti nekoliko ri-
jeéi grupama uzroka kako su ¢vdje nave-
deni. -

Uzroci nesreéa i njihova analiza

Ponasanje ¢ovjeka u odredenom radnom
procesu i danom momentu igra dominantnu
ulogu u dogadaju nesreée. Objektivna opas-
nost i tehnigki princip za$tite mogu imati ges-
to odludujuéu rijed, ali, opéenito uzevsi, ipak
su u svom znadaju obzirom na siguran rad.
determinirani.

Karakter i temperament, psihofizioloske
karakteristike utjetu na devijacije u ponaSa-
nju, na neprilagodenost u trenutnoj situaciji.
Cesto se zapaZa nesklad izmedu &ovjekovih
psihofizioloSkih osobina i onih koje odnosno
zvanje traZi.

Radnici skloni nesretama pokazuju i de-
vijacije u ponaSanju i pripadaju im neke za-
jednidke crte karaktera i temperamenta. iz-
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gleda da ekstravertirani ljudi imaju &eSte
nesreée od introvertiranih jer se teZe kon-
centriraju. CeSée se povreduju i oni kod ko-
jih u psihomotorici nalazimo odstupanja od
normalnih, prosjetnih reakcija, kao polaga-
nost reakcije na opasnost, brZa reakcija od
percepcije, slaba koordiniranost pokreta. Na
dalje ljudi naglog, agresivnog temperamenta
ili suvie plasljivog, ljudi emocionalno ne-
zreli, nemarni, povrSni, nedisciplinirani.
Umor, a pogotovo premor, pojatava za doga-
daj nesrete negativne osobine. Isti znaéaj ima .
mladost sa svojom nesmotrenoscu i starost sa
opadanjem aktivnosti psihofizioloskih funkci-
ja. MeQutim, i bez obzira na sklonost ozlije-
divanju, ljudi su toliko razlititi po svojim
osebinama da je njihova sposobnost za naj-
problem bio svojedobno- u ovom éasopzsu
prikazan (4). -

Od svih o§teéen1a ps1h1<‘.kog zdravlja naj-
¢eSte se susreéemo sa neurozama. Nepobitno
je (na temelju vrSenih ispitivanja) da nearo-
tiéari doZivljavaju &esée nesrete od psiholos-
ki relativno zdravih ljudi. Njihove su reak-
cije na vanjske utjecaje neodekivane i kao
Sto se kod njih nailazi na veéi broj greSaka
u radu ,obzirom na produkciju, nalazimo ih i
u rukovanju s alatima i strojevima. I sam
strah pred nesreéom dovodi do. &eféih gre-
Saka (Iako meki autori tvrde da su neuroti-
¢ari sa umjerenim strahom, uglavnom, dobri
vozadi, jer su zbog toga oprezni).

Nesredene socijalne situacije uz tefke
ekonomske prilike ve¢ u ranom djetinjstvu
stvaraju nestabilnu liénost. U kasnijim go~
dinama mogu nerjesivi konfliktni, li¢ni prob-
lemi toliko opteretiti #ovjeka da zapada u
depresiju, to opet utjede na sigurnost u radu.

Socijalno-ekonomskij faktori mogu stvara-
ti negativan stav prema radu. Dezinteresira-
nost za zvanje koje se vrSi, nezadovoljstvo sa
poslom koji mora cbavljati da bi mogao Ziv-
jeti, smanjuje koncentraciju na radnome
mjestu.

Faktori organizacije rada od osnovnog su
znadaja medu inim, za profesionalnu spremu
svakog radnika. Upravo neiskustvo u poslu i
neznanje moZda najviSe uvjetuju greSke u
pokretima. Nesredene socijalne prilike u po-
duzeéu, kao izraz loSe organizacije rada, do-
vode do izrazitog nezadovoljstva i konfikata.

Potrebno je spomenuti i probleme nesre-
¢a kod nadih radnika zaposlenih u inozem-



stvu. Podataka o nesre¢ama kod domacih i
inozemnih radnika publicirano je u posled-
njim godinama najvise u Njemaégkoj, Svicar-
skoj i Austriji. Kao primjer moZe se navesti
jedno poduzeée u sjevernoj Svicarskoj sa
1000 domacih i 800 inozemnih radnika (5). Od
svih nesreéa inozemni radnici odnosili su
57%0 dakle relativno viSe od domac¢ih (period
od 1966-—1969. god.). Vjerojatno je ekspo-
zicija bila ista. Interesantno je da je samo
0,7 tih nesreca otpalo na teZe disciplinske
prestupe; 31% odnosio se je na lak3e prekr-
Saje koji su vetinom nastali zbog nerazumje-
vanja jezika (uputa), zbog nedovoljnog poz-
navanja posla i neiskustva. Autori ovog pri-
kaza upozoravaju na znalaj psihickog napora
u obavljanju posla i zbog toga psihi¢ke ten-
zije, na neprijatne osjetaje upravljene protiv
autoriteta (poslovode) i na opéu duSevnu de-
presiju.

Razlitite bolesti skreé¢u radnikovu paznju
sa posla koji obavlja. NajéeSte se spominju
defekti vida i sluha.

U predloZenoj $emi navode se i defekti u
radnoj okolini; spominju se zbog toga, jer iza
svakog defekta stoji €ovjek koji je za to od-
govoran. Radi se o propustenoj akeiji radnika
ili rukovodioca.

Pomoé¢u raznih pokazatelja ,obrade poda-
taka i uotavanja znacajnosti pojedinih poja-
va u medusobnoj korelaciji, izraduje se ana-
liza nesreca.

Na primjer u jednom velikom poduzeéu
u Bosni u takvoj su analizi izdvojeni statis-
ticki znacajni kljuéni problemi.

Tako su se najvige ozlijedivali:

— nekvalificirani radnici,

— mladi radnici, samci, a

— novi radnici odnosili su jednu éetvrtinu
svih ozljeda u prvom mjesecu zaposlenja.

NajviSe ozljeda dogadalo se je u:

— petak i subotu,

— u prvom radnom satu,

— u drugoj smjeni,

— u pogonu X i XI.

Najéesti izvor ozljeda bila je:

— Spena.

NajviSe su se povredivale:

— Sake i ofi.

Referenti za zaStitu pri radu i grupe ru-
kovodilaca tumadéili su i pronalazili razloge
za te pojave i izradivali prijedloge za prog-
ram sanacije i prevencije. Tako je doSlo i do
kritike organizacije suzbijanja ozljeda na ra-

du, a posebno sluzbe zaStite na radu, za koju
je utvrdeno da je takovog karaktera da is-
kljiu¢uje moguénost suradnje referenata te
sluZbe sa radnicima. Referentima je, naime,
bio glavni zadatak da kod svake nesrete
utvrde da li je radnik sam skrivio nesreéu ili
nije. Svaki radnik koji je tokom mjeseca
imao ne:-céu za koju je bio sam »kriv« nije
dobio premiju od 10.000 st. d. ili drugim rije-
¢ima, bio je zakinut u redovnom prihodu.
Posve je jasno kakove teSke frustracije su se
stvarale kod radnika koji su znali da oni za-
pravo nisu krivi i do kakovih ogorcenih ras-
prava i konflikata je dolazilo.

Organizacija suzbijanja nesreéa na radn

Osnovni zakon i republiéki zakoni o zaStiti
na radu te naknadni propisi i pravilnici odre-
duju kako se zaStita organizira u poduzetu i
to posebno u rudnicima i Zeljezarama. MoZda
je glavni princip u takovoj organizaciji ono
$to navodi Svajger (6): »... da ne postoje
problemi proizvodnje odvojeni od problema
zaStite na radu, da je zaStita na radu neodvo-
jiva od ekonomike. I dalje: »Briga za zaStitu
na radu u organizaciji je zadatak svih zapos-
lenih od direktora do neposrednog proizvoda-
&a«. Ne ulazeéi u problem same organizacije
i sluzbe zaStite na radu, jer to nije tema
ovog napisa, ipak treba naglasiti da jezgro
te organizacije u poduzetu treba da ¢&ini tim
struénjaka. Budu¢i su rudnici i Zeljezare ve-
liki kolektivi mogute je formirati takav
grupni rad, a predstavnici su: sigurnosni in-
Zenjer, lijetnik (predstavnik zdrastvene sluz-
be u radnoj organizaciji), psiholog i socijalni
radnik. Oni pripremaju sa svojim prvim sa-
radnicima — a to su poslovode, kljuéni ljudi
u sigurnom radu — analize nesre¢a i prog-
rame prevencije.

Programi i akeije u prevenciji

Nije teSko izraditi program prevencije na
temelju dobro izradene analize nesre¢a. Umi-
jete je taj program realizirati, tj. iznaéi naj-
bolje metode kojima ée se osigurati uspjeh.
Mozda je najte?i zadatak motivirati rukovod-
stvo, narotito poslovode, i zatim Sto Siri krug
radnika u borbi protiv nesre¢a. Tim strugnja-
ka angaziran na prevenciji nesreéa posvetiti
¢e mnogo vremena ovom pitanju iznalazeéi
totke otpora i pozitivne motive znadaj-
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ne za taj problem. Npr. to¢ke otpora mogu
biti neki konzervativni pogledi starih majsto-
ra na dana$nji tretman mladih radnika. Oni
se sjetaju svojeg teSkog »Segrtovanja« i misle
sigurnost najbolje rjeSavati opomenama i
kaznama. Tako dolaze u konflikte ,ogoréeni
su, povlace se iz aktivne kontrole. Naprotiv,
neki majstori motivirani su za akcije pre-
vencije veé time 3to su sudjelovali u analizi
nesreta i diskusijama za ostvarenje preven-
cije. Neki su motivirani Zeljom da se istaknu
time da u njihovom pogonu bude najmanje
nesreéa. I radnici se mogu motivirati medu-
sobnim natjecanjem OOUR-a za Sto manje
nesre¢a (naravno samo oni pogoni u kojima
je objektivna opasnost jednaka). Na grafic-
kom prikazu u radnoj hali mogu se pratiii
rezultati natjecanja. Pogon sa najmanje nes-
reéa moZe se na razlidite nadine nagraditi. Ali
— ne zaboravimo da nepravilno organizirano
natjecanje moze dovoditi i do neprijateljskih
osjeéaja medu grupama (vidi navija¢i u no-
gometu). Treba imati na umu da je natije-
canje jedna alternativa a kooperacija
druga alternativa. Covjek ima potrebu da se
istakne pred drugima (natjecanje) ali ima is-
to tako potrebu konformnosti (da ne bude
bijela vrana medu drugima), potrebu za su-
radnju sa ostalima, potrebu za njihovom sim-
patijom i poStovanjem. Na bazi kooperacije
moZe se jedan dio novaca uSteden na sniZa-
vanju nesreéa na radu utro$iti na dobrobit
svih radnika. Prema tomu program preven-
cije mora reflektirati potrebe u oba smjera.

Od posebnog je znataja motivirati u borbi
protiv nesreéa rukovodeée grupe sindikalne
i omladinske organizacije i struéni kolegij
poduzeéa. MoZda je najteZe pridobiti za tu
aktivnost omladinu koju Karakterizira neha-
tan stav prema sigurnosti, prezir opasnosti,
isticanje kroz pretjeranu hrabrost, omalova-
#avanje onih koji su oprezni, koji nose zas-
titnu opremu, itd. Njima se moZe pri¢i preko
sporta, kroz diskusione male grupe o temama
koje ih zanimaju, sa dobrim filmom o sigur-
nosti i sl.

Pri odabiranju motiva za siguran rad tre-
ba voditi raéuna o rivalitetu motiva. Onaj
motiv koji je jaéi taj pobjeduje. Radnik za
kojega je iz bilo kojega razloga vazno da u
§to krace vrijeme §to viSe zaradi, odloziti ¢e
zbog brzine zaStitne naocale, jer je novac jaci
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motiv od sigurnosti. U tom se sluaju mora
pribje¢i disciplinskim nalozima. Toga istoga
radnika lako bi u ovom slufaju motivirali za
zaStitu na radnome mjestu, ako bi mu sa tom
zaStitom cmoguéili joS bolji i brzi rad.

Korisna je metoda na sastancima pojedi-
nih OOUR-a prikazati analizu nesreta i od
prisutnih traZziti sugestije za njihovo suzbija-
nje. Ako na sastanak dodemo sa gotovim
prijedlozima za prevenciju, pasivizirati éemo
i onako slabo aktivne ljude na tom podruéju,
potpuno. Oni treba da preuzmu svojevoljno
odgovornost za siguran rad i to na naé¢in koji
sami predlazu i koji im najbolje odgovara.
Stara engleska poslovica kaZe: »Drugi nam
mogu izgraditi kuéu ali nam nikada ne mogu
stvoriti dome. *

Sustina uspjeha nalazi se u promjeni i iz«
gradnji pozitivnih stavova prema zastiti u ra-
du i preuzimanju odgovornosti za -sigurnost
vlastite osobe i ostalih drugova. To je ujedno
najtezi zadatak. U-iznalaZenju metoda u mo-
tivaciji ljudi za prevenciju moZe najviSe u
struénom pogledu pomoéi psiholog.

Mjenjanje stavova je dugi proces pa ¢e se
morati u potrebnim slucajevima pribjegavati
sankcijama, ali uz veliki oprez. Uvijek mora
mo misliti na mogué¢e posljedice.

Vratimo se opet predloZenoj Semi da wvi-
dimo koje prokuSane metode moZemo suprot-
staviti grupama uzroka nesret¢a obzirom na
psihofizioloske reakcije radnika, na organske
bolesti, na organizaciju rada, socioexonom-
ske prilike, na profesionalnu izobrazbu rad-
nika i defekte u radnoj okolini.

Metode prevencije

1. Profesionalna orijentacija i selekcija
polinje veé s orijentacijom ucenika u privre-
di u zvanje koje im odgovara prema njiho-
vim sposobnostima. Uprkos prirodne selekci-
je (mladi¢ fiziEki slab odluduje se za zvanje
krojaéa, urara i sl.) ima veliki broj onih ko-
ji su odabrali krivo zvanje (kako to pokazuje
iskustvo i neka ispitivanja). Posljedice su ne-
srete, bolesti ili nezadovoljstvo (slab radni
efekt). Stanice za izbor zvanja sa posebno
izobrazenim lije¢nicima i psiholozima mogu
taj posao najbolje vriiti.

2. Medicinski pregledi radnika prije stu-
panja na posao uz suradnju psihologa treba



da profesionalno orijentiraju, i za odredena
radna mjesta (narotito opasna) selekeioniraiju
radnike otporne na ozlijedivanje. Za tu duz-
nost potrebna je analiza radnih mjesta kako
bi zdravstvena sluzba znala koje osobine po-
jedina radna mjesta traZe. Ovo se narcéito
odaosi na nekvalificirane radnike. Profesio-
nalnom orijentacijom osim 5to snizujemo broj
nesrea, snizujemo i apsentizam zbog bolesti
i fluktuaciju radnika.

3. Kontrola adaptacije novih radnika kroz
prvih mjesec dana u poduzeéu uopée i na sa-
mom radnom mjestu — kratkim razgovorom
omogucava rano otkrivanje problema. U raz-
govoru kojega bi u principu trebalo da vodi
referent za zaStitu pri radu, naroéito je vazno
govoriti o profesionalnom uéenju i vjezbanju
(trening). Referent ée razgovarati i sa poslo-
vodom novog radnika da €uje i njegovo mis-
ljenje o adaptaciji. U sluéaju poteSkoca treba
problem rjeSavati.

4. Primanje novog radnika najbolje ¢emo
organizirati ako imamo stalno pred odima
cilj, Zelju da radnik od prvog ¢asa u podure-
¢éu osjesa da je dobro doSao i da se o njemu
vodi briga. U program primanja novog rad-
nika ne bi uvlazili (to je tema za sebe), ali bi
trebalo ipak naglasiti da treba nastojati da
radnik bude dobro primljen u grupi &iji pos-
taje €lan, da bude u grupu dobro ukljucen.
Time se udovoljava veoma vaZnoj potrebi
radnika, a to je motiv grupne pripadnosti.

5. Medicinski pregledi sa testiranjem psi-
hologa onih radnika kojima se ozljede opetu-
ju, sluZe otkrivanju stvarnih uzroka éestom
ozlijedivanju. Ukoliko se bolest npr. arterio-
skleroza jaéeg stupnja ne mozZe lijeéiti, a
smatra se da je uzrok ponovljenim ozlijeda-
ma, predlaze se premjeStaj na drugo radno
mjesto na kojemu je objektivna radna opas-
nost niska. Inaée se npr. za dalekovidnost
daje korekcija, pacijent sa dijabetesom pou-
¢ava se u pravilnom naéinu lije€enja, drugovi
epileptitara poutavaju se kako treba da se
ponaSaju pri napadaju da se bolesnik ne oz-
lijedi, itd. Osim o psihi¢kim i fizitkim boles-
tima treba voditi raéuna i o premoru te ga
kao vrlo Stetnog uklanjati.

6. Borba protiv situacija stresa, narotito
kroniénog djelovanja negativnih stresora je
od opteg znalenja za duSevno zdravlje i emo-
cionalnu sigurnost éovjeka, kao i za unapre-
denje meduljudskih odnosa u radnoj organi-
zaciji, sve se to reflektira na rad ili porast

broja nesre¢a na radu. Ovdje govorimo o
sstanju stresa« u Sirokoj upotrebi ovog poj-
ma u odnosu na pojedince. Kako poslovoda
tako i lije¢nik u ordinaciji poznaju simptome
reakcija éovjeka koji se nalazi pod »negativ-
nim kroni¢nim stresom«. Veéinom je razdraz-
ljiv, nervozan Cesto agresivan ili pak povu-
¢en, Sutljiv, zatvoren, tuZi se najéeSte na be-
sanicu, na glavobolje, u radu ima poveéani
broj greSaka i sl. Negativni stresori mogu se
nalaziti van rada (brige u kuéi), ali veoma
¢esto i u poduzeéu. Bilo bi vaZno ispitati i
utvrditi specifiéne stresore u rudarstvu i cr-
noj metalurgiji kao npr. rad pod zemljom,
rad u odredenim smjenama, kroni¢ni utjecaj
ugljiénog monoksida, itd. Kao struénu defini-
ciju stresa obiéno se citira ona po Seley-u (7)*.

7. Mentalnom prvom pomo¢i pomaZemo
¢ovjeku koji je u psihitkoj, emocionalnoj ne-
volji, kao §to pruZamo prvu pomo¢ u sluc¢aju
ozljede. Potrebno je nauéiti poslovode i dru-
ge rukovodioce (pa dapaée i radnike), a prije
svega referente za zaStitu pri radu kako se
mentalna prva pomo¢ pruza. To je lako nau-
¢éiti i rezultati ne ée izostati ako ce drzimo
nekih pravila. Na taj se na¢in ujedno mogu
izbje¢i mnogi konflikti koji ¢ovjeka dovode
u pripremljeno stanje za nesreéu. Behan i
Hirschfeld (8) smatraju da nesreta zapravo
potinje davno prije nego Sto se je zbio vid-
ljivi dogadaj. Mnogo ranije pocinje stanje
straha, konflikta, depresije. Pazljivi posio-
voda moZe ve¢ ove znakove uotiti. Uosta- .
lom, njegov je vaZan zadatak da svaki poje-
dinac i &itava grupa bude Sto zadovoljnija na
svom radnom mijestu. Kornhauser (9) nagla-
$ava na temelju svojih ispitivanja: Sto je visi
stupanj zadovoljstva ¢ovjeka na njegovom
radhom mjestu to je i viSi stupanj njegovog
pozitivnog zdravlja.

8. Ako se radi o teZem sluéaju poremecaja
ronaSanja iza kojega se kriju neki nepoznati
razlozi a poslovoda nije imao uspjeha u raz-
govoru sa radnikom, uputiti ¢e ga lije¢niku.
U ordinaciji, u odredenoj atmosferi lijeénik
¢e metodom medicinskog intervjua nastojati
da otkrije problem i prema potrebi postupiti.

* Prema Seley-u stres je stereotipni na¢in reak-
cije Covjetjeg organizma radi prilagodavanja na
veliki broj razliéitih fizikalnih i psihosocijalnih
utjecaja okoline.
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Moze se raditi o donoSenju odluke o rastavi
braka, konfliktu sa neposrednim rukovodio-
cem, o strahu da boluje od raka, i sijaset dru-
gih pitanja. Lijeénik moZe pomoéi u rje$ava-
nju problema lije¢enjem tj. povrSnom psiho-
terapijom ili lijeenjem neke organske bolesti
ili savjetovanjem.

9. Posebno treba istaéi blagotvorno tera-
peutsko sredstvo: pohvalu. Rukovedioci u
radnim organizacijama brZi su naZalost u
opominjanju pa i u kaZnjavanju nego u poh-
vali. A upravo povremena pohvala jma za ne-
ke ljude veliku vaZnost. Poslovoda bi trebalo
da poznaje karakter i temperamenat svakog
svog radnika, a pogotovo njegov stav prema
radu — da li ga posao koji obavlja zadovolja-
va ili ne. Koji put ée pohvala biti dovoljna
da neko radno mjesto postane radniku priv-
lacnije, a on sam zadovoljniji nego ranije i
sigurnije se ponaSa pri rukovanju alatom.
Naprotiv, ¢este opomene &ovjeka frustriraju
i vode ga u agresiju, odnosno sve viSe u ne-
sreéu.

10. Briga za liéni komfor radnika u podu-
zeéu uvjetuje ugodnost, vedro raspoloZenje
i zadovoljstvo, §to se sve reflektira na stavu
prema radu i sigurnosti. U taj komfor ubraja
se u prvom redu izdaSni i ukusni obrok za
vrijeme odmora. Gladni ljudi (a na8i su rad-
nici veéinom navikli da ujutro ne jedu) su
razdrazljivi, dekoncentrirani u ocCekivanju
doruéka, pa se i najviSe nesre¢a dogada upra-
vo pred odmor. Prijatne garderobe, uredan
sanitarni &vor, svrsishodne prostorije za higi-
jenu Zena, udoban prijevoz na rad i sa rada,
komforna i svijetla zdrastvena. stanica (ili
prva pomo¢) sa susretljivim nastupom zdrast-
venog osoblja — sve to utjefe na stabilnije
ponasanje radnika.

Treba napomenuti da se u radni¢kim kan-
tinama ne smije toditi nikakav alkohol (npr.
pivo) niti se smije dozvoljavati napuStanje
kruga poduzeéa za vrijeme odmora (posjeti
bifeima). Alkohol je upravo u malim koliéi-
nama opasan ,dovodi do euforije, barijere
za siguran rad padaju (veé kod 0,03%6 u krvi).

11. Unapredivati organizaciju rada svuda
i na svakom mjestu znaéi direktno suzbijati
nesrete na radu. To je za referente za zastitu
pri radu Siroko polje djelatnosti. U velikom
broju nesre¢a koje ispituju otkriti ¢e kao uz-
rok — nepravilnosti u orgamnizaciji rada koje
treba uklanjati, a to zna¢i — razgovarati sa
ljudima koji organiziraju radne procese.
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12. Defekti u radnoj okolini ovdje se samo
spominju. Compes, koga Svajger (6) &esce ci-
tira, smatra, da u sprije¢avanju nesreca treba
opasnost potpuno ukloniti tako da ne moZe
ugrozavati radnika. Ova postavka je sigurno
teoretski majpravilnija. Svajger predlae da
treba otkrivati opasnost joS dok se nije ne-
sreéa dogodila, kao najefikasniji nacin suzbi-
janja nesreéa i zove to »aktivnim sprije¢ava-
njem nesreta«. Bez obzira na ove stavove ne
bi se nikako smjelo zanemariti analize nes-
rec¢a, dapace korisno je izraditi analizu sigur-
nosti svakog radnog mjesta (job safety ana-
lysis). U takvoj analizi otkrivaju se »ZariSta
nesreta«, tj. mjesta na kojima se nakuplja
najveéi broj nesreca. Ta analiza ili kako to
jo§ zovursafetygramme« sluZi i za prognozu
ekspozicije radnika opasnostima. I u tehnié-
koj zastiti sigurnosnom injZenjeru korisna je
i koji puta neophodna suradnja lijetnika i
psihologa radi prilagodavanja zaStitnih mjera
psihofizioloskim svojstvima €ovjeka.

13. Edukacija u svojem naj$irem znalenju
sigurno je snazno sredstvo u sprijeéavanju
nesreéa. Svjetska zdrastvena organizacija u
god. 1961. vodila je borbu protiv nesreta
pod parolom: »le vaccin contre 1'accideni:
l’education«. Precesto se, naZalost, edukacija
provodi na naéin koji ostaje gotovo bez rezul-
tata. Tako se npr. u mekim centrima za izo-
brazbu kadrova na rudnicima i u Zeljezara-

. ma traZi od razli¢itih grupa radnika uéenje

propisa napamet uz polaganje ispita. Sve se
to brzo zaboravlja i ima ogranidenu vrijed-
nost. Pri edukaciji ¢lanova kolektiva na raz-
li¢itim nivoima u suzbijanju nesreéa na radu
razlikujemo: informiranje o éinjenica-
ma sigurnosti i odgajanje u sigurnom
natinu rada. Pri informiranju radi se o kra-
éim predavanjima sa zornim prikazivanjem,
npr. o za$titi pri zavarivanju. Predavanje se
obi¢no drZi za vete skupine ljudi koji nakon
predavatevog izlaganja ovom postavljaju pi-
tanja.

Odgajati ¢lanove kolektiva znadi u malim
diskusionim grupama mijenjati i izgradivati
njihove sta v o ve sa ciljem da preuzmu o d-
govornost za vlastiti siguran rad i za si-

gurnost svojih drugova u OOUR-u. Rad u
malim grupama traZi poznavanje i primjenji-
vanje metoda andragogije.

Navode se primjeri edukacije usmjerene
na odgoj (preodgajanje):



— rad sa poslovodama u dinamiénoj ma-
loj grupi sa glavnom temom: kako rad-
nike motivirati za siguran nacin rada
(noSenje zaStitnih naoéala, zastitnih
rukavica, disciplinirano ponaSanje mla-
dih radnika, itd.); koji se osnovni mo-
tivi éovjeka mogu koristiti u konkret-
nom sludaju; poslovoda sluZi drugima
kao primjer;

— prikaz pojedinog nesretnog sluc¢aja ba-
rem jednom mjeseéno na sastanku
OOUR-a; u diskusiji radnici sami ot~
krivaju i tumade zaSto se je nesreéa
dogodila i predlaZzu mjere prevencije;
na taj nacin aktivno ule i pojedinci se
preodgajaju;

— prikazivanje analiza nesreé¢a u
OOUR-ima, centralnom radni¢kom sa-
vjetu, struénom kolegiju i forumu sin-
dikalne organizacije; sa analizom tre-
balo bi da bude upoznat svaki radnik
(eventualno preko Casopisa poduzeéa);

— kako motivirati omladinu za discipli-
nirani, sigurni rad; u tom pravcu osi-
gurati program sa omladinskom organi-
zacijom; osigurati rad u Skolama uge-
nika u privredi;

— poudavanje poslovoda u pravilnom vr-
Senju kontrole za vrijeme rada; pou-
tavanje u psihofiziologiji rada;

— rad sa pojedinim malim grupama rad-
nika koji obavljaju posebno opasne
poslove, itd.

U edukaciji sluZimo se i audiovizuelnim
sredstvima. Osnovna je intencija u svim tim
grupama da referent za zaStitu na radu ili
psiholog ili lijeénik postavi pred ¢lanove gru-
pe problem, pitanje, i prepusti grupi da to ri-
jeSi. Sto je voditelj grupe manje sudjelovao
u rjeSavanju pitanja, uspjeh ¢e biti bolji. Nje
gova je glavna uloga da dobro vodi diskusiju.
Posebno je pitanje pravilnog profesionalnog
pouéavanja svakog novog radnika. Stalno ¢u-
jemo od majstora i poslovoda kako mladi
radnici tek iza$li iz Skole ne znaju neke os-
novne stvari prakti¢nog rada. To treba prih-
vatiti kao ¢injenicu i svakog novog radnika
— bilo kvalificiranog ili nekvalificiranog —
ukljuéiti u profesionalnu izobrazbu i praktié-
ne vjezbe (trening). Mnogi strudnjaci ftvrde

da kod nas najveéi broj nesreéa kod mladih
ljudi uzrokuje nedovoljno poznavanje poslo
va i neiskustvo. Za to govori i éinjenica da
najmanje nesreta imaju radnici stari oko 50
godina, kada, doduSe, ve¢ izrazito opada spo-
sobnost psihofizioloskih funkcija (koje uosta-
lom ve¢ pocinju slabiti od 30. god.), ali stete-
no znanje i vjeStina u radu nadmasuje taj
manjak.

14. Konaéno, posebnu paZnju u sprijeta-
vanju nesreéa zasluzuje — stalna kontro-
la poslovoda nad pravilnim obavljanjem po-
slova. Kontrola se naroéito usmjerava na:
nove radnike, mlade i one koji se nalaze u
nekoj stres-situaciji, na radnike koji obavlja-
ju opasne poslove, itd.

Kroz svu ovu materiju, koja je u pojedi-
nim to¢kama iznjeta, provejava kao osnovna
misao, potreba promjene stavova. Haddon -
sa suradnicima tu misao ovako izlaZe: »Mno-
gi medicinski autoriteti naglaSavaju da pre-
vencija nesreéa i glavnih kroni¢nih i degene-
rativnih bolesti ovisi viSe 0o promjeni nac¢ina
Zivota Covjeka, promjeni njegovog psihoso-
cijalnog svijeta nego od fizi¢ke okoline« (10).

Siller (11) postavlja problem nesto dru-
gatije. On pita, postoji li uopée »svijest o si-
gurnosti« i moZe 1i se ljude izgraditi »sigur-
nosno svijesnima«? Smatra, da se to ipak mo-
Ze postiéi uz pravilnu motivaciju, apelira-
njem na njihovu samosvjest, na njihovu pot-
reébu da dodu do izraZaja, do ugleda i materi-
jalne koristi. -

Medutim, ima i opreénih mifljenja pa je
interesantno vidjeti $to piSe Kiefer (12) ug-
ledni lijeénik iz New Yorka: »Human nature
will remanin human nature, perverse as it
is. We aren’t going to succeed in changing it
to prevent accidents any more than we can
alter it for any other circumstances of life«.
Ovo stanovite negira moguénost prevencije
nesreta ovjekovom voljom i negira mogué-
nost promjene stava. To, naravno, ne moZemo

akceptirati.

Gotovih recepata za prevenciju, obzirom
na humani faktor, nema. Svaki tim stru®nja-
ka u radnoj organizaciji naéi ée svoje puteve
i svoje programe. Navedene metode preven-
cije treba da su podstrek za razmiSljanje,
dijaloge i diskusije. Kreativni rad, ostaje na
kreativaim snagama u radnoj organizaciji.
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SUMMARY
Prevention of Professional Traumatism in Regard with Human Factor
Prof. dr O. Maéek?)

In our country about 700—750 people die jearly as a result of occupational inju-
ries and 4200—4500 as a result of trafic accidents. These are, mostly, workers at their
most productive age.

It ijs unbelievable that those facts do not activate a broad range of prevention,
neither do this facts activate institutes and expert associations to engage themselves
in serious research work of evaluation of methods to prevent this »epidemic«.

Methods and organization of the everyday prevention of occupational injuries are
suggested. The basic nucleus in such organization is team work — safety engineer, me-
dical officer, psychologist and social worker.

According to the analysis of the agency and cause of accidents in the basic organi-
zational units of the factory, a prevention programme is worked out.

The main idea in all actions of prevention is to build up a right attitude toward the
safety in the foremen and workers. )

According to the human factor, following practical methods of prevention- are
suggested: professional orientation and selection, medical examinations and psychological
testing of new workers and workers who are prone to the accidents, adaptation control of
new workers, fight against stress, mental first aid, medical treatment of illnesses tihat
cause accidents, care of the wellbeeng of theworkers, removal of defects in working sur-
rondings and education.

Acctivities and methods of prevention should be shosen according to- the needs
and creative possibilities in the factory.
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Buéno — vibracioni izvori teSkih motornih vozila
kao stresogeni faktor u objektivnim uslovima voZnje

(sa 9 slika)

Prof. dr Zivko Stojiljkovié

Ispitivanjima profesionalnih vozcéa te$kih motornih vozila utvrdeno je
da se po kolidwi izluCenih kateholamina, intenzitetu i spektralnoj analizi buke
kao i kurakteristikama vibracija unutar kabina, moZe proceniti uticaj fizikalnih™
siresogenih faktora ma reaktivnu adaptubilnost simpato-adrenalnog sistema vo-
zada u objektivnim uslovima voZnje.

Uvod

Buka spada u najrasprostranjenije §tetne
faktore Zivotne i radne sredine ¢oveka. Po-
red toga, ona iz dana u dan znatno raste.
Njen porast ide paralelno sa uvodenjem no-
vih tehnoloSkih procesa u industriji, rudar-
stvu, gradevinarstvu, saobraéaju i drugim
granama privredne delatnosti — usled poras-
ta snage i brzine masina, koriS$éenja savrie-
nijih sredstava transporta i sliéno. Ona je
kod teSkih motornih vozila najéeSée uslov-
ljena konstrukcionim reSenjem i =zavisi od
motora i njegovog reZima rada, sistema pre-
nosa snage uklju¢ujuéi pneumatike i karose-
riju — posebno kabinu, kao i od konfigura-
cije puta, tovara, reZima voZnje i drugo. Svi
ovi elementi za vreme voZnje direktno dej-
stvuju kao jedinstveni buéno-vibracioni jzvor
u podruéju ¢ujnih frekvenci (20 — 500 Hz) na
psiho-fiziéko stanje vozaéa teSkih motornih
vozila.

Zamor vozata u optimiranju sistema »&o-
vek — motorno vozilo — okolina« predstav-
lja izvanredno znaéajnu komponentu kako po
svom uticaju na sposobnost upravljanja mo-
tornim vozilom tako isto i na bezbednost u
saobraéaju. On u suStini predstavlja opitu
psiho-fizioloS8ku pojavu koja se moZe defini-
sati kao smanjenje vozatke radne sposobnosti

zbog izvrSenog rada. Inafe, moZe nastati pod
uticajem mnogih stresogenih faktora, izmedu
kojih se posebno istiéu faktori fizikalne i psi-
hicke prirode koji svojim dejstvom megativ-
no utiéu na opsti sindrom adaptacije.
Pracenje reakcije organizma vozata na
zamor vezan za radno mesto i okolinu je da-
nas od posebnog znafaja za ergonomiju
u cilju dobijanja informacija o promenama
u organizmu do kojih dolazi u stresnim situa-
cijama. Pod uticajem stresa dolazi do aktiva-
cije adaptivnih mehanizama sa ciljem da se
odrzi homeostaza organizma. Znaéajnu ulo-
gu u okviru ovih mehanizama imaju endokri-
ne Zljezde, koje su medusobno povezane pre-
ko meuralnog i humoralnog »feedback« me-
hanizma (Dukes-Dobos N.F, 1971). Aktivacija
simpato-adrenalnog sistema pod uticajem
stresogenih faktora produZene voZznje, iizi-
kalnih i emocionalnih, dovodi do oslobadanja
kateholamina i njihovog izluéivanja u mok-
raéi. Povetano izluéivanje noradrenalina
(NOR) je u vrlo tesnoj korelaciji sa fizikal-
nim stresogenim faktorima voZnje (buka i vi-
bracije, mikroklima, ubrzanje i sl.), a koli¢ira
izluéenog adrenalina (ADR) je usko vezana sa
psihi¢ckom tenzijom i stepenom vozatkog is-
kustva (von Euler U.S. 1954, 1959, 1966, 1967).
Upravo i zbog toga, naSa je namera bila, da
u okviru ergonomskih istraZivanja sistema
»vozat-motorno vozilo — okolina« u objek-
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tivnim uslovima produZene voZnje odredimo
intenzitet fizikalnih stresogenih faktora usled
buéno — vibracionih izvora, koji dovodi do
zamora vozaca preko koli¢ine izlu€enih kate-
holamina (NOR, ADR, DM) u urinu vozata.

Metodologija

Na osnovu sistematskih klinitkih pregleda
i procene psiho-fizitke kondicije 30 vozata-
profesionalaca iz preduzeéa »TranSped« —
Beograd izdvojeno je 12 vozaéa — ispitanika,
relativno dobrog zdravstvenog stanja i sla-
rosti 25 — 35 godina za ergonomska ispiti-
vanja.

Ispitivanja su vrSena na kamionima »Ha-
nomag-Henschl« sa prosetnom eksploatacio-
nom staro$¢u od cca 470.000 km i to pri radu
motora na praznom hodu u mestu i u toku
voZnje na saobraéajnicama sa posebnim ka-
rakteristikama.

Buka u kabini vozila registrovana je me-
ratem buke Briiel & Kjaer, ty 2203. Mikrofon
je lociran u nivou uha vozaéa, na rastojanju
od 10 cm i sa osom paralelnom ravni simet-
rije vozila. Intenzitet buke je meren u A, B
i C spoju (po Cox-u), a registrovan je i nivo
linearne buke (op$ti nivo buke). Spektralna
analiza buke vrSena je u 9 oktavnih frek-
ventnih opsega 31,5 — 8.000 Hz.

Za merenje vibracija u kabini vozila ko-
ri$éene su dve grupe instrumenata i to:

— za vibracije u frekventnom opsegu 34,5
— 125 Hz kori¢en je isti instrument sa do-
datnim Accelerometrom ty — 4332-35 i In-
tegratorom Zr-0029 a za vibracije u frekvent-
nom opsegu 1—30 Hz. Koris¢eni su davaci
firme Hottinger typ Bi i B2/25, dinamicki
merni most typ KWS/6T/5 iste firme i pisat
Visicorder typ 3508 firme Honeywell. Davaéi
impulsa postavljeni su na pod, sediSte i leZaj
u kabini, a merenja su vrSena u sva tri or-
togonalna pravca.

Odredivanje koli¢ine izluenih katehola-
mina (NOR, ADR, DM) kod vozaéa za vreme
objektivnih uslova voZnje vrSeno prikuplja-
njem urina na pojedinim deonicama puta.

Tako je I uzorak urina uzet na deonici
Beograd — PoZarevac, II uzorak na deonici
Majdanpek — Rgotina, a III uzorak urina je
uzet na deonici Paraéin — Beograd. Osim to-
ga, kod svakog vozata — ispitanika obavez-
no je uziman i kontrolni uzorak urina (od us-
tajanja do polaska na put) koji je sluZio kao
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osnovna vrednost za poredenje sa dobijenim
vrednostima (ng/min) kateholamina na po-
jedinim deonicama puta — radi odredivanja
biolodkog radnog ritma za vreme voZnje. Za
odredivanje kolid¢ine izluZenih kateholamina
u urinu (NOR, ADR, DM) vozata kori¢ena
je fluorometrijska metoda po von Euler-u
U.S and Lishajk-u (1961.) Uz upotrebu spek-
trofoto-fluorometra Aminco — Bowman.

Statisti¢ka obrada podataka izvrSena je
na elektronskom raéunaru Elliot-69, tu su iz-
medu ostalog dobijeni — aritmeti¢ka sredina
(X), mere varijabiliteta (standar. devijacija
SD, koefic. varijacije CV i standard. greSka
SG). Znadajnost je odredivana pomoéu t-testa
(P = 0,05). Takode su radene jednostruke i
viSestruke korelacije.

Analiza rezultata

Analiza postignutih rezultata u ergonom-
skim istraZivanjima moZe se izvrSiti samo
parcijalnim prikazom u okviru ispitivanih
funkcija bioloskih, fizi¢ko-tehnitkih, higijen-
sko-tehnitkih i sl. — radi potpunijeg sagleda-
vanja zbivanja u sistemu »vozag¢-motorno vo-
zilo-okolina«. .

Intenzitet buke (dB) u kabini teSkih mo
tornih vozila za vreme rada motora pri praz-
nom hodu u mestu (spojevi »A, B, C« po
Cox-u i opéti nivo buke) prikazan je naslici 1.

Iz datog prikaza se vidi ,da je rad motora
na praznom hodu u mestu kako pri zatvore-
nom tako i pri otvorenom prozoru (10 cm)
proizvodi buku sli¢éne jaéine koja se u oba
sludaja nalazila u »A« spoju od 68 3 do
70 + 4 dB, u »B« spoju od 75 * 3 do 78 + 3
dB i u »C« spoju od 84 * 5 dB. — dok se op-
$ti nivo buke pod istim uslovima nalazio u
okviru 90 dB.

Intenzitet buke (dB) u kabini teSkih mo-
tornih vozila za vreme razli¢itih reZima kre-
tanja vozila (horizontalni asfaltni put, uspon
od 5° i pad od 7°) prikazan je na slici 2.

I na ovom grafi¢kom prikazu imamo slié-
ne vrednosti buke kao u prethodnom — koje
su za vreme kretanja vozila po ravnom as-
faltnom putu kod stepena prenosa od I — V
iznosile od 80 * 10 do 90 % 7 dB, pri kretanju
vozila uz uspon od 5° od I — III one su izno-
sile od 85 * 11 do 87 £ 6 dB i pri kretanju
vozila niz nagib od 7° od I — V one su izno-
sile od 84 * 8 do 90 * 5 dB.

Nadene vrednosti nivoa buke u kabini tes-~
kih motornih vozila nalaze se u granicama



broj vozilo
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Sl. 1 — Intenzitet buke (db)
75 - u kabini teskih motornih
vozila za vreme rada
motora u mestu_  (spojevi
po Cox-u i opsti nivo
70 1 buke).
Fig. 1 — Noise intensity
65 1 (dB) in heavy motor -
vehicle driver’s
compartment during
engine operation in place
601 - (connections according to
Cox and general noise
level).
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Sl 2 — Intenzitet buke u db u kabini teSkih motornih vozila za vreme voZnje

Fig. 2 — Noise intensity in dB in heavy motor vehicl: driver’s compartment during motion.
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dozvoljenih vrednosti definisanih zakonskim
propisima (90 dB). Medutim, u funkeciji vre-
mena izlaganja buci (produZeni rad) i ovi ni-
voi buke neosporno deluju kao fizikalni stre~
sogeni faktor na zamor vozaéa.

Spektralna analiza buke u devet oktavnih
frekventnih podruéja (od 31,5 — 8000 Iiz)
prikazana je na slici 3. Ona ukazuje na ¢i-
njenicu, da je frekventna distribucija zvuénih
pritisaka u razli¢itim wuslovima kretanja i op-
teretenja motora (krive od II do V) u prilic-
noj meri ujednacena i da ima ve¢ pri frek-
vencijama iznad 63 Hz znatno vete nivoe
zvuénih pritisaka u odnosu na vrednosti pri
radu motora na praznom hodu (kriva I). O&i-
gledno je, da je ova pojava posledica, pre
svega, povetanja broja obrtaja motora, pa za-~
tim dejstva dopunskih buéno vibracionih jz-
vora — elemenata prenosnika snage, izduv-
nog sistema i karoserije vozila.

Karakteristiéna je pojava u oktavnom po-
jasu sa srednjom frekvencom od 500 Hz, da
se krive nivoa buke seku sa krivom dozvo-
ljenog vremena izlaganja buci od osam ¢aso-
va (DVI-480), koja je na3im zakonskim propi-
sima definisana za rad u zatvorenim radnim
prostorijama a Sto se uslovno odnosi i na ka-
binu motornog vozila. To pokazuje, da u us-
lovima produZenog rada ,tj. voZnje (preko
8h dnevno), ovi nivoi buke prelaze dozvolje-
ne vrednosti, te samim tim imaju stresogeno
dejstvo na organizam vozaca.

Postignuti rezultati merenja karakteristi-
ka vibracija elemenata u kabini teSkog motor
nog vozila (sedi$te ,naslon, upravljaé, me-
njaé, pod, leZaj i dr.) u pravcu sve tri koordi-
natne ose predstavljaju veoma obiman mate-
rijal u celosti, pa ¢éemo zbog toga u nasem
daljem izlaganju prikazati samo parcijalno
karakteristike niskofrekventnih podzvuénih
pa zatim i visokofrekventnih zvuénih w1~
bracija.

Karakteristike niskofrekventnih vibracija
(Hz) u kabini teS§kih motornih vozila za vre-
me rada motora u mestu i za vreme voznje u
nivou od 3 — 11 Hgz, i to, u okviru ubrzanja
(m/sec?), brzine (cm/sec) i amplitude {mm)
prikazane su na tablici 1 i na slikama od 4
— 1.

Karakteristike niskofrekventnih vibracija
u nivou od 3 — 6 Hz u okviru ubrzanja
(m/sec®) su te, 8to pokazuju u svim varijaci-
jama voZnje znatno poviSene vrednosti kod
sediSta, poda i leZaja u kabini vozila u od-
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nosu na one za vreme rada motora u mestu.
Nasuprot tome, u nivou od 11 Hz ove vred-
nosti vibracija su niZe, izuzev voZnje pri na-
gibu na podu i leZaju, i to, kako kod sedista
tako isto i kod poda i leZaja u odnosu na one
u mestu. Medutim, u okviru brzine (cm/sec)
vibracije kako na nivou od 3 — 6 Hz tako is-
to i od 11 Hz pokazuju vrlo velike oscilacije
u kretanju vrednosti za vreme voZnje na se-
diStu, podu i lezaju kabine u odnosu na one
za vreme rada motora u mestu. Sli¢nu situa-
ciju imamo i kod amplitude (mm), gde vibra-
cije pokazuju visoki raspon kretanja za vre-
me rada motora u mestu, da bi se za vreme
razli¢itih reZima voZnje kretale na sediStu,
podu i leZaju kabine u okviru sva tri nivoa
od 1,4 — 18,7 Hz.

Karakteristike visokofrekventnih vibraci-
ja (Hz) u kabini teSkih motornih vozila za
vreme rada motora u mestu i za vreme razli-
¢itih rezima voZnje u nivou od 31,5 — 125 Hz,
i to, u okviru ubrzanja (cm/sec®), brzine
(cm/sec) i -amplitude (mm) — prikazane su
u tablici 2. One u nivou od 31,5 Hz u okviru
ubrzanja pokazuju kod sediSta u mestu nesto
poviSene vrednosti, dok pri voZnji po ravnom
kod upravljata i menjafa i niz nagib kod
sedista, a uz uspon kod menjaéa, pokazuju iz-
razito povetane vrednosti u odnosu na one u
mestu. U nivou od 63 Hz i 125 Hz one poka-
zuju znacajni pad vrednosti u odnosu na one
u mestu, izuzev menjaca za vreme voZnje po
ravnom. Medutim, brzina u sva tri nivoa za
vreme rada motora u mestu pokazuje pove-
¢anje vrednosti kod sediSta, naslona, uprav-
ljaa i menjada, da bi za vreme voZnje pcka
zala znatajan pad vrednosti izuzev sedista po
ravnom (31,5 Hz) i upravljaéa po ravnom i uz
nagib (31,5 i 63 Hz). Istovremeno, amplituda
sediSta, naslona, upravlja¢a i menjaca se na-
lazi u okviru dozvoljenih granica za sva tri
nivoa.

Vibracije kod teSskih motornih vozila se
nalaze u direktnoj zavisnosti od starosti i
konstrukcije vozila.

Dejstvo mehanitkih vibracija koje se pre-
nosi sa motora, karoserije, puta i dr. u kabinu
vozila na vozada moZe biti razli¢ito od obié-
nih smetnji sve do psiho-somatskih promena
koje se manifestuju audiovizuelnim, neuro-
vegetativnim, loko-motornim, vaskularnim j
drugim poremeéajima.

Smatra se neobitno vaZnim, odredivanje
fizioloSkih granica tolerancije ljudi na vibra-
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Sl. 6 — Vozilo BG-642-58 u
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Fig. 6. — Vehicle BG-642-58
in travel up grade (floor)

Sl. 7 — Vozilo BG-642-58 u
voZnji niz nagib (sediste)

Fig. 7 — Vehicle BG-642-58
in travel down grade (seat)
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cije u vozilu radi obezbedenja psiho-fizickog
statusa, efikasnijeg rukovanja i sigurnije
voZnje na drumu.

Na vozaée te$kog motornog vozila, meba-
ni¢ke vibracije mogu delovati preko nogu,
ruku, zadnjeg dela tela i pod izvesnim okol-
nostima u predelu leda. Nagelno, vibracije se
mogu javiti u tri koordinatne ose (L. — osa
= vertikalna »glava — noge«; X — osa =
horizontalna produZna »rame-rame« i Y —
osa = horizontalno popreéna »grudi — ledac)
kao translacione ili kao rotacione vibracije.
O dejstvu translatornih vibracija na organi-
zam vozata te$kih motornih vozila u pravecu
L — ose, ispitivano je do danas mnogo vife
nego u praveu X i Y ose. Zbog toga su i sa-
vremena sedi$ta te$kih motornih vozila znai-
no udobnija i imaju priliéno smanjene vibra-
cije.

Od posebnog je znataja uticaj karoserije
teskog motornog vozila poSto predstavlja naj-
sloZeniji sistem koji vibrira na vozilu — a sa

Tablica 3
n = 12
2 EE  of
8 52 &2 &f
e o = 0~
cg zé <§ Ag
[a Y - a2 ye]
A. Kontrolna 1010,62 6+0,68 117+2,03
varijanta (12) (12) (12)
B. Pozarevac 12+0,58 7£0,48 13413,83
— Kuéevo (I) (12) 12) (12)
C. Majdanpek — 39%2,25 28+166 1781283
— Rgotina (II) (12) (12) (12)
D. Para¢in — 33+1,32 28+22 224 £12,2
— Beograd (III) (11) (11) (11)
P (1A : 1B) > 0,05
P (1A : 1C) < 0,001
P (1B : 1C) < 0,001
P (1A : 1D) < 0,001
P (2A : 2B) > 0,05
P (2A : 2C) < 0,001
P (2B : 2C) < 0,001
P (2A : 2D) < 0,001
P (3A : 3B) < 0,05
P (3A : 3C) < 0,001
P (3B : 3C) < 0,001
P (3A : 3D) < 0,001

Broj analiza oznaden je u zagradi.
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gledista buéno — vibracionog ona je najvaz-
nija, jer se javlja kao zavrdni izvor celokup-
ne zvuéne energije koju oseta i tuje vozad u
kabini.

Osnovna karakteristika postignutih rezul-
tata, je, da sva tri parametra (ubrzanje, br-
zina i amplituda) u oblasti nisko-frekvent-
nih — podzvuénih vibracija imaju znatno ve-
ée vrednosti nego u oblasti visokofrekvent-
nih — zvuénih vibracija (npr. sediste), i u
ovom slucaju, veliki uticaj na pojavu stresa,
a samim tim i zamora kod vozata. Iz svega
toga proizilazi, da su buéno-vibracioni izvori
ispitivanih te$kih motornih wvozila delovali
kao znaajan stresogeni faktor na organizam
nasih vozada — ispitanika u objektivnim us-
lovima voZznje.

Koli¢ine izluéenih kateholamina u urinu
(ng/min) vozada na pojedinim deonicama pu-
ta za vreme objektivnih uslova produZene
voZnje prikazane su u tablici 3 i na sl. 8 i 9.

Vrednosti dobijene na I deonici puta (Po-
zarevac — Kuéevo) uporedene su sa vredno-
stima pre polaska na put (kontrolni) da bi se
pratio efekat produZene voZnje na reaktiv-
nost simpato-adrenalnog sistema — radi pro-
cene biolo§kog radnog ritma. Dobijeni rezul-
tati pokazuju, da je koli¢ina jzluéenog NOR-a
i ADR-a veoma sli¢na kontrolnim vrednosti-
ma, dok je koli¢éina DM-a nelto povetana i
statisti¢ki znadajna (P<0,05). Na II deonici
puta (Majdanpek — Rgotina) tj. nakon Sesto-
¢asovne voZnje zabeleZeno je statisti®ki viso-
ko znaéajno (P<0,001) pove¢anje vrednosti
svih kateholamina (NOR, ADR, DM) u urinu
vozata u odnosu na kontrolne vrednosti. Slié-
nu situaciju imamo na III deonici puta (Pa-
rac¢in — Beograd) odnosno na zavrSetku puta,
gde dobijene vrednosti izluéenih kateholami-
na pokazuju visoku zna¢ajnost (P<0,001) u
odnosu na vrednosti kontrolne varijante.

MozZemo konstatovati, da je poveéanje iz-
luéenih dopamina (DM) na I deonici puta naj-
verovatnije rezultat poveéane biosinteze kate-
holamina i to na nivou dopamina, a ne posle
toga. Dok je na II i III deonici puta zabeleZe-
no znadajno povetanje svih kateholamina
(NOR, ADR i DM) u urinu vozaca — ispitani-
ka u odnosu na kontrolne vrednosti — a $to
je posledica stresogenih faktora koji su dove-

li do pojave zamora i povetane aktivnosii
simpato-adrenalnog sistema.
Koreliramo 1i vrednosti noradrenalina

(NOR), sa vrednostima buke (80 — 100 dB)za
vreme voznje videéemo, da izmedu njih posto-



ji negativna ali zz nas zna¢ajna meduzavisnost
(r = — 0,40) koja govori u prilog njenog streso
genog uleSta u nastajanju zamora kod vozadéa
— ispitanika. Istu situaciju imamo kod nora-
_drenalina (NOR) u funkeiji vibracije sedista
za vreme voznje, gde postoji znaéajna medu-
zavisnost (Ir = 0,63) uz odgovarajuéu pove-
zanost, da bi u funkeiji vibracije poda poka-
zala visoko znacajnu meduzavisnost (Ir =
= 0,79) uz visoki porast stepena povezanosti
medu varijablama. Sliéno je stanje i sa vred-
nostima adrenalina (ADR), gde prvo imamo
“kod sediSta visoko znatajnu meduzavisnost
(Ir = 0,78) uz visok stepen povezanosti da bi
ked vibracija poda za vreme voZnje postojala
samo znadajna meduzavisnost (Ir = 0,55) uz
odgovarajuéu povezanost medu varijablama.

Ovi nalazi govore, da su nadeni buéno —
vibracioni izvori u kabini teSkog motornog
vozila »Hanomag-Henschl« za vreme objek-
tivnih uslova produZene voZnje uticali, ne sa-
mo, na povetano izlu¢ivanje noradrenalina
(NOR), ve¢ i na pove¢ano izlutivanje adrena-
lina (ADR) kod nasih vozaéa — ispitanika.
Drugim re¢ima, buéno — vibracioni izvori u
kabini vozila delovali su na poveéanu reak-
tivnost simpato-adrenalnog sistema nasih vo-
zata kao fizikalni i emocionalni stresogeni
faktori.

Diskusija

staje pri dejstvu buke jeste ofteéenje <¢cula
sluha. Kad éovek nenaviknut na buku dode
na rad u sredinu gde intenzitet buke iznosi
oko 100 dB, on nakon jzvesnog vremena ima
bolan osetaj u glavi i intenzivan pritisak u
uSima. Taj neugodan osetaj nakon 20 -- 30
minuta pomalo popusta i javlja se osetaj ne-
kih neodredenih bolova, otupljenja, psihi¢ke
i fizi€ke klonulosti i opSte malaksalosti. Tako.
audiometrijska ispitivanja sluha, kod ovih
Ijudi, nakon zavrSetka rada u podruéju 3.500
— 5.000 Hz pokazuju ostri skotom (zubac) ko-
ji se obitno spusta viSe od 40 dB. Ovaj po-
¢etni skotom iStezava posle odmora, da bi se
drugog dana, zbog ponovljenog dejstva buke
opet pojavio (Dickson E. D. 1963, Van Aaita
F. 1970, Herman E. 1969).

Akustiéna trauma nastaje usled dejstva
mnogobrojnih faktora, medu kojima se po-
sebno isti¢u intenzitet i visina buke, vreme

ekspozicije, iznenadna pojava buke ili ispre-
kidana buka, godine Zivota i prethodna obo-
ljenja uha (Pierre J. M 1963, Fletcher J. 1965,
Suvorov G. A. 1969, Summar T. A. 1965, Ma-
tusi K. — Sakamato H. 1971., Ward D. 1965.,
Holmberg C. 1965.). Navedeni faktori deluju
kao stresogeni faktori fizikalne prirode na
reaktivnost simpato-adrenalnog sistema i do-
vede do stresa sa svim njegovim posledicama.

Poremecaji u psihi¢koj sferi mogu se ma-
nifestovati razli¢ito, i to, kao teSko definisa-
na stanja nevoljnosti, napregnutosti, bezraz-
loZzne ljutnje, razdraZljivosti jli depresije.
Osim toga, buka moZe potpuno da blokira
paZnju ili misao, remeti san, ograni¢ava psi-
ho-fizi¢ku aktivnost, smanjuje radnu sposob-
nost, povec¢ava broj greSaka pri radu i dovodi
do zamora. Od posebnog znacaja za vozace
motornih vozila je poremeéaj akomodacije
na daljinu i tamu, smanjenje oStrine vida za
gledanje na blizinu i vidnog polja za crvenu
boju, kao i poremeéajima u okviru vestibula-
risa za vreme dugotrajne i intenzivne buke
(Andreeva-Galanina 1969, Alekseev S. P.
1971., Valéié T 1972.).

Dejstvo buéno — vibracionih izvora na
kardio-vaskularnij sistem ogleda se u poviSe-
nju arterijskog krvnog pritiska, ubrzanju ra-
da srca, u smanjenju pulsnih oscilacija peri-
fernog krvotoka kao i u izmenama na elek-
trokardiogramu, pletizmogramu i oscilogra-
mu. Sve ove promene su usko vezane za sta-
nje neurovegetativnog aparata jer ne postoje
nikakve navike autonomnog nervnog sistema
na buku — posto isti ve¢ na 65 dB burno re-
aguje (Marianko A. Z. 1972, Andreeva-Gala-
nina 1969, Barbaso E 1963, Quas M. 1969).

Nasi rezultati pokazuju da postoji poveca-
na aktivnost adrenomedularnog sistema kod
svih nasih vozata — ispitanika za vreme ob-
jektivnih uslova produZene voZnje. A to pot-
vrduju i izneti nalazi imenovanih autora, da
permanentno delovanje buéno — vibracionih
zvuénih i podzvuénih izvora na vozaée nije
dozvolilo njihovom organizmu da poremeée-
nu homeostatsku ravnotezu putem finih me-
hanizama adaptacije ponovo uspostave. Dru-
gim reéima, buéno-vibracioni izvori te3kih
motornih vozila su doveli u manjoj ili veéoj
meri kod na$ih vozaca do psihi¢ke napetosti,
ogranifenja radne sposobnosti i pojave zamo-
ra — a 3to nam potvrduje i nalaz signifikan-
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“tnog povecanja kateholamina kod ispitanika.
Tako, nadene povecane vrednosti adrenalina
(ADR) u nasih ispitanika uz istovremenn ve-
like vrednosti vizuelnog zamora (porast trep-
taja o¢nih kapaka) neadekvatnih odgovora u
vezi sa rezimom voznje {(greSke u raspoznava-
nju znaka i oznaka na putu i sl.) i naglasenog
objektivnog osetanja zamora upuéuju, da je
u njih postojalo znatno psihitko optereéenje
uslovljeno dejstvom mnogih stresogenih fak-
tora izmedu kojih se istiéu buéno — vibra-
cioni jzvori. Isto tako, znadajno poveéanje
vrednosti noradrenalina (NOR) upuéivalo bi
na to, da su nasi vozaéi bili posebno izloZeni
fizikalnim stresogenim faktorima (bu¢no-vib-
racioni izvori, akceleracija, deceleracija i
dr.) unutar kabine te§kog motornog vozila za
vreme objektivnih uslova produZene voZnje.
Zbog toga smo i usvojili u naSim ergonom-
skim istraZivanjima, da koliéinu izlugenih ka-
teholamina u urinu uzmemo kao najadekvat-
niji indikator za procenu opSteg sindroma
adaptacije organizma vozaéa u vezi sa nasta-
janjem zamora, kako bi dokazali na koji na-
&n i kojim putem buéno-vibracioni izvori
radnog mesta i radne okoline deluju za vre-
me produZene voZnje na naSe ispitanike.

Zakljucak

Na osnovu analize postignutih rezultata
za vreme ergonomskih istraZivanja, mogu se
izvuéi sledeéi zakljuéci:

— znatajno povetanje vrednosti noradrena-
lina (NOR) ukazuje na.¢injenicu, da su na
nase vozate — ispitanike izmedu ostalih
fizikalnih stresogenih faktora nepovoljno
delovali i buéno — vibracioni izvori u ka-
bini te$kih motornih vozila;

— nadeno poveanje vrednosti adrenalina
(ADR) u nasih vozaéa ispitanika ukazuje,
da je postojala kod njih znatna psihi¢ka
napetost usled dejstva buéno-vibracionih
izvora za vreme produZene voZnje, i

— da je koli¢ina izluéenih kateholamina
(NOR, ADR, DM) u naSim istraZivanjima
posluzila kao dobar indikator =za
procenu opSteg sindroma adaptacije orga-
nizma kod vozata — ispitanika u odnosu
na dejstvo butno — vibracionih izvora
kabine teSkih motornih vozila za vreme
objektivnih uslova produzene voZnje.

SUMMARY

The Influence of Noisy-Vibrational Sources on the Stress Appearance on Heavy Motor
Vehicles Drivers Under Objective Driving Conditipns

Prof. dr Z. Stojiljkoviéh

The rescarches comprised 12 professional drivers of the heavy motor vehicles from
»Tran$ped« — Beograd, 24 — 36 years old, driving 5 — 11 years, on the relation: Beo-
grad — Majdanpek — Zajetar — Paraéin --- Beograd. We found out, that according to the
volume of secreted cateholamines (NDR, ADR, DM), intensity and spectral analysis of the
noise, and characteristics of vibrations in thedriver’s cabin it is possible tu assess the in-
fluence of physical stress factors, namely of noisyvibrational sources on the reactive
adaptability of the driver’s sympatho-adrenal system during the prolonged driving.

o

*) Prof. dr Zivko Stojiljkovié, nau¢ni savetnik IKER-a, Institut »Kirilo Savié«, Beograd.
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Raziskave vplivov fizikalnih in kemijskih parametrov
na intenziteto izhlapevanja Zivega srebra

(z 4 slikami in 7 diagrami)

Dipl. ing. Ivica Kav¢i¢

Uveod

Zivo srebro nastopa v Idrijskom rudiféu
kot rde¢ mineral cinabarit in pa kot sameorod-
no — elementarno — Zivo srebro ter le red-
ko v obliki érnih kristalov metacinobarita.
Doslej so se rudarska dela odvijala v glav-
nem v bogatih in siromas$nih cinobariinih
rudnih telesih. V bogatih so se poleg cinaba-
rita redno pojavljale Se manjSe kolidine ele-
mentarnega Hg. Z ozirom mna to, da ima ele-
mentarno Zivo srebro sorazmerno visok parni
tlak Ze pri navadnih, delovnih, temperaturah
so bile koncentracije Hg v zraku na bogatih
delovis¢éih vedno nad dovoljeno mejo (MDK
0,1 mg Hg/m? zraka). Na deloviséih s siromas-
nim cinobaritnimi rudnimi telesi ni bilo ele-
mentarnega Hg, zato je bilo mozZno delavce
z bogatih premes¢ati na siromasna delovi$¢a in
jih tako obvarovati pred zastrupitvami. Na
delovi$éih z,bogatimi rudnimi telesi so se ta-
ko delavci zadrzevali le 3-30 dni — odvisno
od konc. Hg hlapov. V zadnjih letih pa se
vsled osiromaSenja cinobaritnih rudnih teles
kaZe vse vedja potreba po odpiranju rudnih
teles v karbonskem gkilavcu, kjer pa nastopa
Zivo srebro preteZno v elementarni obliki in
so zato na vseh delovii¢ih v zraku preko-
merne koncentracije Hg hlapov. Ce bomo ho-
teli va teh delovi§¢ih uspe$no rudariti bo zato
potrebno izvesti vrsto ukrepov za zadéito de-
lavcev.

Vse te ukrepe je potrebno kompleksno
obdelati. Pri raziskovalni skupnosti Slovenije
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je bila s tem namenom sprejeta raziskovalna
naloga katere nosilec je prof. Teply, v dogo-
voru z njim in v ve¢ primerih prav na nje-
govo sugestijo smo izvedli vrsto laboratorij-
skih poskusov s katerimi smo skuSali kvan-
titativno doloéiti vplive raznih fizikalnih in
kemijskih parametrov na intenziteto izhlape-
vanja s ciljem: ugotoviti moZnost zniZanja
koncentracij Hg-hlapov v zraku pod 0,1
mg/m3.

Raziskave so obsegale naslednja poglavlja:

1. Doloéitev vpliva temperature in zraéenja
na intenziteto izhlapevanja Hg.

2. Dolocitev vpliva sredstev, ki s kemijskim
ali fizikalnim u¢inkovanjem zmanjSujejo
izhlapevanje Hg.

3. Vpliv meSanice gline in raztopine CaCl.
na preprecevanje izhlapevanja Hg.

4. Vpliv raztopine kalcijevega polisulfida —-
CaSn  _

Vpliv meSanice apna in cementa

Vpliv vode.

o o

Za izvedbo raziskav smo si izdelali apa-
raturo, ki se sestoji iz naslednjih sestavnih
delov: (glej sliko!)

1. Posoda pravokotnega prereza 15x6 c¢cm in
dolZino 40 cm izdelane iz ploZevine.

2. Pladenj, na keterega smo postavljali ko¥é-
ke rude.



3.  Aparat za merjenje Hg — hlapov — Dec-
kman Mercury na par meter.

4. Rotameter — za merjenje pretoka zraka.
5. Crpalke s kapaciteto 3 1 zraka na minuto.

Pladenj s koS¢ki rude smo med meritvami
porinili v posodo, vklju¢ili érpalke, naravnali
pretok zraka z ventilom pri rotametru, zrak
vlekli preko rude, rotametra in aparata za
merjenje Hg — hlapov, kjer smo odéitavali
koncentracije Hg — hlapov.

Slika 1.

Slika 2.

Dolotitey vpliva temperature in zracenja

Kako sta pri pritisku 760 mm Hg v med-
sebojni odvisnosti parni tlak Zivega srebra ter
glede na to tudi koli¢ina Hg v s Hg hlapi na-
sitenem zraku, nam kaZe naslednja tabela 1.

Temperatura zraka na jamskih deloviSéin
je od +10°C pa do +30°C na najslabSe zra-
¢enih etaZah.

Kljub slabem zragenju nekaterih delovisé
koncentracije Hg-hlapov seveda nikoli ne do-
seZejo stanja nasifenosti, se pa mnogokrat
povzpnejo precej nad maksimalno dovoljeno
mejo, ki znasa po JUS 0,1 mg Hg/m? zraka.

L ise
200 " o P /,guc/;,suc
180 |
160 4
140 4
o
E 120+
o
“x
o
% 1001 i
-~
x 80
vd
Diagram 1 — Odvisnost <
koncentracije Hg-hlapov v % 60
zraku od temperatura pri
razliénih pretokov zraka.
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Diagram 2 — Odvisnost
konc. Hg- hlapov od
pretokov zraka pri
razli¢nih temperaturah

Diagramm 2 —
Abhidngigkeit der
Hg-Dimpfe-Konzentration
vom Luftzutritt bei
verschiedener
Temperaturen
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Tabela 1

Medsebojni odvisnosti parnega tlaka Zivega sre-
bra in koliéin Hg v s Hg hlapi nasitenem zraku
pri pritisku 760 mm Hg

Tabela la

Medsebojna odvisnost koncentracij
od temperature in pretokov zraka

Hg-hlapov

Q 1/h 431/h 951/h 1451/h 195 1h
Vsebnost T°C mg Hg/m3 zraka
T°C Parni tlak H Hg hlapov
mm Hg gmg Hg/,ia e+ 8°C 0,33 0,30 0,24 0,i6
+ 14°C 0,60 0,53 0,42 0,30
— 20 0,00002200 0,28 + 19°C 1,00 0,80 0,60 0,40
— 10 0,00006734 0,82 + 25°C 1,50 1,10 0,83 0,58
0 0,0001898 2,2 -
+ 10 0,0004971 5,7 ) ) N
+ 20 « 0,001220 13,4 Iz tabele je razvidno, da se z zniZanjem
+ 30 0,002801 298 temperature od +25 na +8°C zniZa vsebnost.

Pri nasih poskusih smo temperaturo spre-
minjali tako, da smo z zunanje strani ohlajali
posodo in s tem stene in zrak v njej. Tempe-
raturo zraka smo merili v sredini posode tik
nad povrsino kostkov rude.

Pretok zraka smo uravnavali v okviru
moznosti z vkljuéevanjem ene, dveh ali treh
¢érpalk ter z zapiranjem in odpiranjem venti-
la na rotametru.

V naslednji tabeli la in v priloZenih dia-
gramih $tev. 1 in 2 je prikazana medsebojna
odvisnost koncentracij Hg — hlapov od tem-
perature in pretokov zraka.
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Hg-hlapov za 3,5 do 4,5 krat z zvetanjem pre-
toka zraka od 43 na 195/uro pa za 2 do 2,6
krat. Tak en kot drug ukrep je torej ucinko-
vito sredstvo za zmanjSevanje koncentracij
Hg-hlapov v zraku.

Dolotitev vpliva sredstev, ki s kemijskim oli
fizikalnim u€inkovanjem zmanjSujejo
izhlapevanje Hg

V poglavju »Doloditev vpliva tempe-
rature in zraenje« je bilo eksperimentalno
ugotovljeno, koliko lahko z niZzenjem tempe-
rature in vedanjem pretoka zraka zniZamo
koncentracije Hg — hlapov v zraku. Ekspe-
rimentalno bi bilo v laboratorijskem merilu



vedno moZno zniZati koncentracije Hg — hla-
pov pod 0,1 mg/m3. Praktiéno, na jamskih de-
lovis¢ih pa to ni vedno moZno; po eni strani
zato, ker nimamo povsod zadostnih koli¢in
zraka na razpolago, po drugi strani pa zato,
ker je delo pri velikih hitrostih zraka zdravju
Skodljivo.

Vsled tega Ze dalj €asa preizkuSamo razne
naéine zniZevanja koncentracije Hg — hlapov
v zraku z aplikacijo raznih kemijskih sred-
stev. Na jamskih delovis¢ih smo preizkusili
raztopino kalcijevega polisulfida in suho me-
Sanico apna in Zvepla.

V okviru te Studije smo v laboratorijskem
merilu preizkusili razen raztopine kalcijeve-
ga polisulfida Se meSanico gline in kalcijeve-
ga klorida ter meSanice apna in cementa in
posebej Se vpliv same vode.

Mesanica gline in raztopine CaCl:

Ta meSanica se v rudarstvu uporablja Ze
dalj ¢asa za drugacne namene: za zmanjSeva-

mg Hg /m3 zraka
3

>~
N
X

,..
e

nje zapraSenosti zraka in prepreevanje sa-
movZiga premoga.

MeSanica je namreé¢ higroskopna in osta-
ne zato v jamskih prostorih, kjer je relativ-
na vlaga visoka, precej éasa vlaZzna. Prav za-
to, ker ostaja vlaZna in pa zato, ker ima glina
dober prekrivalni faktor, obstaja moZnost tu-
di dobrega prekrivanja Hg — kapljic in s tem
zmanj$anja izhlapevanja Hg.

Poskuse smo delali z 10, 20 in 30%o razto-
pino CaCle ter s 30 in 50%0 dodatkom gline.

Zato, ker je zelo pomembno to, da obdrZi-
mo povrsino &¢im dalj &asa vlaZno, smo se od-
lodili za 30%o raztopino CaCle, zato pa, ker
hotemo doseéi &m boljSe prekrivanje, smo
se odlo&ili za 50%0 dodatek gline.

Kako so se zmanjSevale koncentracije I17g-
hlapov v odvisnosti od aplikacije meSanice
CaCl: in gline, je razvidno iz naslednje tabele
2 (diagram 3).

X 30% gline

o.
<o
X

S
e

Koncentracija:

50% gline

nonas.

20

24 28 32 36

Cas - dnevi

Diagram 3 — Odvisnost koncentracije Hg — hlapov v zraku od &asa po nana$anju meSanice CaCl: + glina
na vzorce rude

Djagramm 3 — Abh#ngigkeit der Hg-Didmpfe-Konzentration in der Luft vom Augenblick der
Mischungszugabe CaCl: + Ton dem Erzmuster
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Tabela 2

ZmanjSevanje koncentracije Hg-hlapov v odvis-
nosti od aplikacije meSanice CaCl; in gline

) mg Hg/m3
tas - =
(dnevi) 30%/0 gline 50y gline
pred obdelavo 1,80 1,20
1. dan po obdelavi 0,30 0,02
2. ” 0,40 0,05
3. ” 0,50 0.16
14. ” 0,65 0,29
25. » 0,90 0,30
30. ” 0,90 0,20
35. ” 0,90 0,30

Pri vseh poskusih aplikacije raztopine
CaCl: in gline, se je pokazal takoj v zafetku
zelo dober uéinek. Koncentracije Hg — hla-
pov so se obéutno zniZale, v naslednjih dneh
pa so se zatele ponovno vetati.

Pri opazovanju ko3tkov rude, obdelanih g
to meSanico, smo ugotovili naslednje:

Takoj po nanaSanju se Hg-kapljice lepo
prekrijejo s plastjo gline. Prav kmalu (2. ali
3. dan) pa zatne plast gline pokati in veéje
kapljice prodirajo skozi razpoke vsled €esar
se povela prosta povrSina Hg in s tem kon-
centracija Hg — hlapov v zraku. Iz slike je
razvidno, kako se zadne prodiranje kapljice
skozi razpoke. Svetla ploskev je prosta povr-
Sina Hg — na njej je videti odsev dveh luci
pri mikroskopu.

Po 14. do 20 dneh se proces umiri, vse
vetje kapljice so prodrle skozi plast gline,
manj8e pa so ostale prekrite, zato ostane kon-
centracija na dolo€eni viSini, ki je sicer pacej
nizja od tiste pred obdelavo, je pa viSja od
one takoj po obdelavi. Preizkusili smo dve
vrsti glin — od Ljubljanskih in od GoriSkih
opekarn. Bolj koloidna in zato boljSa za ta
namen je glina iz Ljubljanskih opekarn.

Raztopina kalcijevega polisulfida Ca Sn

Profesor Merle Randall s kalifornijske
univerze je Ze leta 1942 objavil tudijo, v ka-
teri obravnava zmanjSevanje koncentracij
Hg — hlapov na delovi$¢ih rudnika »Contact
mine« iz okroZja Sonoma — USA. Problema-

tika v tem rudniku je bila zelo podobna nasi:
z zradenjem niso mogli dovolj zniZati koncen-
tracij Hg — hlapov, zato so zaceli razmiSljati
o uporabi kemijskih sredstev. Z ozirom na to,
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da so bile vode v tem rudniku alkalne, so
lahko uporabljali poceni in uéinkovito sred-
stvo — kalcijev polisulfid, ki so mu zaradi
boljSega oprijema dodali Se povrSinsko aktiv-
na sredstva. Z nanaSanjem te raztopine na
stene jamskih prostorov, so uspeli zniZati
koncentracije Hg — hlapov od 1,6 mg/m® na
0,1 mg/m3.

Pri naSem podjetju smo priceli s temi po-
skusi Ze leta 1969. Z ozirom na to, da nismo
imeli primernih laboratorijskih naprav, smo
izvajali poskuse kar v jami. Dosegli smo cca
50%0 zmanjSanja koncentracij Hg — hlapov v
zraku, kljub neugodnim razmeram, ki smo jih
pri poskusih navadno imeli — opaZena povr-
Sina, meSanje zraka, napredovanje del med
poskusi. Raztopine kalcijevega polisulfida na
trgu nismo dobili, zato smo jo vseskozi sami
pripravljali iz apna in Zvepla.

Postopek zapripravo raztopi-
ne Ca Sn. — Vzamemo 100 g hidriranega
apna in 100 g Zvepla v prahu, oboje zmeSaino
in damo v posodo, kjer nameravamo meSani-
co kuhati. Dodamo 1 litar vode. Segrevamo
meSamo in kuhamo' 30 minut oziroma toliko
éasa, da je reakcija kon¢ana. Tako dobljeno
raztopino redéimo pod uporabo z vodo. Kon-
centracijo izraZamo v gramih Zvepla na liter
raztopine.

Laboratorijski.poskusi.— Prve
poskuse smo izdelali tako, da smo koS¢ke ru-
de, na katerih so bile vidne kapljice Zivega
srebra, polivali z raztopinami Ca Sn razli¢nih
koncentracij. Hg — hlape smo merili pred
moéenjem. Rezultati so razvidni iz tabele 3.

Tabela 3
Koncentracija Hg-hlapov v zraku v razliénih

vremenskih razmakih po uporabi rastopin Ca
Sn v razliénil koncentracijah

5 ¢

conc. ‘1-0 g ; 25g 0g

Cas S/ S/l sn S
mg Hg/m3 zraka

pred moéenjem 1,3 1,2 2,5 1,8

takoj po mocenju 0,22 0,14 0,14 0,04

1. dan po moéenju 0,30 0,10 0,15. 0.13

6. dan po mocenju 0,30 0,10 0,15 0,05




Iz rezultatov je razvidno, da je raztopina,
ki vsebuje 5 g S/1 premalo uinkovita, z raz-
topino 10 g S/l P2 Ze doseZemo zadovoljive
rezultate. Zato SO se odluéili, da bomo pri
vseh nadaljnjib poskusih uporabljali raztopi-
no z vsebnostjo 10 g S/1. Pripravimo jo tako,
da koncentriran® raztopino redéimo z vodo v

razmerju 1 :10.
Razen t‘,:lkojg-,njega efekta je bilo treba

ugotoviti tudi gasovno obstojnost sulfidne

Tabela 4

Casovna obstojnost sulfidne opne na vovrsini
Hg- kapljic opazovana po spromembi koncen-
tracije Hg-hlapov v dolofenih ¢asovnih razina-
kih.

mg Hg/m3
¢as
vz.5t.1 vz §t.2 vz §t3
pred motenjem 1,2 2,5 2,0

...i Hg — kapliic. Zato smo iz- takoj po modenju 0,14 0,12 0,0
opne na povrsin! Soi ' i[p t]erih o v dolo. 2 dan po motenju 020 035 020
vedli nekaj posl‘u ’ ?m a s ov 3. dan po moéenju 0,18 0,13 0,10
Zenih asovnih razmakih opazovali spremem- 4 gan po motenju 0,10 0,06 0,08
bo koncentracij Hg — hlapov. Ko3€ke rude z 8. dan po moéenju 0,15 0,08 0,12
vidnimi kapljica™i Hg smo polili z raztopino 12. dan po motenju 0,10 0,08 0,13
olisulfida in sh opazovali. Rezultati so pri- 15. dan po motenju 0,12 0,06 0,i2
p a mn 3= e as . 30. dan po moéenju 0,10 0,08 0,12
kazani v naslednil tabeli 4 in diagrama Stev. 4. e T o
2,6/
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Diagram 4 — Casovni potek zmanjevanja koneertracij — hlapov v zraku po aplikaciji raztopine kalcijevega
polisulfida na vzorce rude z elementarnim Hg.

Diagramm 4 — Zeitlicher Verlauf der verminderten Dampfkonzentration in der Luft nach der Zugabe der

Kalciumpolysulfatldsung dem Erzmuster

mit gediegenem Quecksilber
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Iz tabele je razvidno, da koncentracija
Hg — hlapov najbolj pade takoj po maienju,
ko $e voda prekriva kapljice, nato neioliko
naraste, pa zopet pads in ostane na nizki vre-
dnostl. KoZica Hg S, ki se je tvorila pri reak-
ciji med Hg in Ca Sn,

Hg + CaSn—HgS + CaSn—1

se s (asom jata, zato ostanejo koncentracije
na nizki stopnji tudi Se po daljSem Cassvnem
intervalu.

Raztcpina je vsled tega zelo primerna za
g§kropljenje Lolzov jamskih prostorov.

Kako izgleda povriina Hg — kapliice cb-
delare s to raztopino je razvidno iz slike.

Slika 3.

Slika 4.

Z ozirom na to pa, da nastajaje najvedje
koncentracije Hg-hlapov v rraku pri delih v
jami! — posebno pri nakladanju, ko se mate-
rial meSa, je bilo potrebno ugotoviti Se, kako
bi se ¢hna8ala ta raztopina, ¢e bi z njo mocili
kup pri nakladanju rude.
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Vzeli smo drobne koS¢ke rude, jih zmodéili
s sulfidno raztopino, merili zniZanje koncen-
tracij, nato pa moker, vlaZen in suh material
presipali in ponovno merili koncentracije.
Rezultati so naslednji (tabela 5 in diagram
st. 3):

Tabela 5
Koncentracija Hg-hlapov rude Skropljene s

sulfidno raztopino, in premeSane pri rozliéni
vlaznosti

[l
I
"

mg Hg/m? zraka

1. pred moctenjem 1,8
2. takoj po moéenju 0,15
3. moker material premesan 0,00
4. vlazen material premesan 0,00
5. suh material premesan 0,70
6. 30 minut po premesanju

suhega materiala 0,20
7. 60 minut po premesanju

suhega materiala 0,15
8. 2 dni po premes$anju

suhega materiala 0,05

Dobili smo zelo zanimive rezultate: ¢e me
Samo dobro omocen material, pade koncen-
tracija Hg — hlapov na 0,0 mg/m3. Ce pre-
mes$amo material, ki je samo Se vlaZen, kon-
centracija ne naraste. Ce pa pustimo, da se
omoc¢en material posu$i in suhega premesSa-
mo, naraéta koncentracija na skoraj polovié-
no vrednost zaéetne. Ce pa nato pustimo pre-
me$an suh material mirovati, pade nazaj kor-
centracija pod 0,1 mg Hg/m".

Iz tega lahko zakljuéimo to, da je raztopi-
na polisulfida za mocenje kupov zelo pri-
merna.

Poskuse Skropljenja z raztopinc Ca Sn
smo po konéanih laboratorijskih poskusih iz-

vajali ponovno $e tudi v jami. Dosegli smo
zadovoljive rezultate — najmanj 50% zniza-
nje konceniracij Hg — hlapov. Pri vsakem

napredovanju del v hribini s samorodnim Hg,
je bilo seveda treba ponovno mociti, v nas-
protnem primeru se je koncentraciju Hg —
hlapov v zraku takoj povetala.
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Diagram 5 — Spreminjanje koncentracij Hg-hlapov med meSanjem hribine obdelane 2z rastopino CaSn.

Faze: 1 — pred modenjem hribine; 2 — takoj po mod&enju; 3 — moker material preme3an; 4 — vlaZen

material premegan; 5 — suh material preme$an; 68 -- 30 min po premeSanju suhe materije; 7 — 66 min po
premesanju suhe materije; 8 — 2 dni po premeSanju suhe materije

Diagramm 5 — Anderung der Hg-Dimpfe-Konzentration bei der E,7-M‘schung mit der Losung von CaSn
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Diagram 6 — Spreminjanje koncentracij Hg-hlapov v odvisnosti od Casa po obdelavi z meSanicam: CaO
+ voda; cemento + voda; CaO + cement - voda.

Dirgramm 6 — Anderung der Hg-Dimpfe-Konzentration in Abhingigkeit von der Bearbeitungszeit mit
Mischungen: CaO + Wasser; Zement + Wasser; Ca0 -+ Zement + Wasser
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Diagram 7 — Odvisnost izhlape-
vanja Hg od &asa po motenju
hribine z vodo.

Faze: 1 — pred modéenjem; 2 —
takoj po mocenju; 3 — 5 min po
modenju; ¢ — 1 dan po modenju;
5 — 1 dan po modenju — material
premesan.

Diagramm 7 — Abhéngigkeit der
Hg-Verdampfung von der Zeit der

: 2 3 z 5
Faze obdelave moleriala

Vpliv meSanice apna in cementa

Pripravili smo si naslednje meSanice:

1. 20 g hidri apna + 30 ml vode

2. 30 g cementa + 30 ml vode

3. 15 g cementa + 10 gapna + 30 ml vode.

Vsako od teh meSanic smo posebej nana-
Sali na koscke rude, ki so vsebovali kapljice
samorodnega Hg in spremljali ¢asovno spre-
minjanje koncentracij (Tabela 6)

Tabela 6
Casovno spreminjanje koncentracije Hg-hlapov

kapljic samorodnega Hg iz rude z naneseno
meSanico apna in cementa

tas mg Hg/m3 zraka
Ca0 cement CaO -+ cementi
bred. obd. 1,4 1,2 1,1
takoj po obd. 0,1 0,02 0,15
dva dni po obd. 1,6 1,1 0,80
10 dni po obd. 1,2 1,0 0,80
20 dni po obd. 1,1 1,1 0,70

Grafiéno je potek sprememb prikazan v
diagramu Stev. 6.

1z rezultatov meritev je razvidno, da kon~
centracije Hg — hlapov takoj po obdelavi s
suspenzijo apna ali ¢ementa v vodi padejo,
ker pa¢ voda prekrije Hg — kapljice. Ko pa
se voda posusi, narasteje koncentracije na-
prej na prvotno viSino. Cementna ali apnena
prevleka je namreé¢ zelo porozna Hg kapljie
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Benetzung des Erzes mit Wasser

sicer ni videti, vendar ni, vsled velike poroz-
nosti prevleke, izhlapevanje Hg prav nié ovi-
rano. Te prevleke zato ne pridejo v poStev za
zmanjSevanje koncentracij Hg — hlapov v
zraku. ’

Vpliv vode

Z ozirom na to ,da je za jamske razmere
voda najbolj ugodno sredstvo, smo preizku-
sili okvantificirati Se ta vpliv. Zdrobljen kar-
bonski skrilavee, ki je vseboval kapljice sa-
morodnega Hg smo zmoéili z vodo in sprem-
1jali spremembo koncentracij Hg — hlapov.

Rezultati so razvidni iz tabele 7 in diagrama
Stev. 8. ~

Tabela 7
Casovno spreminjanje koncentracije

Hg hlapov iz zdrobljenega karbonskega
skrilavca smocenega z vodo

Cas mg Hg/m3 zraka
pre modenjem 2,0
takoj po moéenju 0,5
5 ur po modenju 0,8
1 dan po moéenju 1,4

1 dan po mo¢enju — material premeSan 2,0

Takoj po mocenju z vodo se koncentracija
Hg — hlapov moé¢no zniza, s fasem, ko se
material susi pa ponovno naraste na zacetno



- viSino. Tudi navadno vodo zato lahko upo-
rablja za moéenje kupov med mnakladanjem.
BoljSa je seveda raztopina Ca Sn, ki moéneje
zniza koncentracije Hg — hlapov in ohrani
nizke koncentracije tudi Se potem, ko je ma-
terial ponovno suh.

S tem smo laboratorijsko preizkusili vsa
sredstva, za katera smo smatrali, da jih lahko
apliciramo tudi v jami za zniZevanje koncen-

tracij Hg — hlapov. Kot Ze reteno je na$
oddelek preizkusil v jami raztopino polisul
fida — izdelali pa smo bili tudi nekaj posku
sov v zvezi z zradenjem. Rezultati so objav-
ljeni v reviji »Sigurnost u rudnicimac §tv. 2
— 1972. '

Pri jzdelavi vseh poskusov tako v labora-
toriju kot v jami je sodeloval rudarski tehnik
Moénik Anton.

ZUSAMMENFASSUNG

Untersuchungen iiber den Einfluss der physikalischen und chemischen Parameter auf die
Intensitéit der Quecksilberverdampfung

Dipl. ing. I. Kavgid?)

In der Studie wurden Laboruntersuchungen iiber den Einfluss verschiedener Pa-
rameter auf die Verdampfungsverringerung und damit auf die Konzentrationsvermin-
derung der Quecksilberddmpfe in der Luft behandelt. Es wurde die Abhingigkeit von
der Temperaturdnderung und Luftmenge sowie der Einfluss verschiedener Mittel dar-
gestellt, die auf das Nebengestein zweck Abdeckung der Quecksilbertropfen und da-
durch Verdampfungsherabsetzung, aufgetragen werden.

Es hat sich gezeigt, dass die Temperaturherabsetzung und Erhohung der durchzie-
henden Luftmenge im grossen Masse auf die Konzentrationsherabsetzung der Quecksil-
berddmpfe von Einfluss ist. Es wurde auch starke Herabsetzung der Quecksilberdampf-
konzentration festgestellt, wenn die Gesteine mit Wasser befeuchtet werden. Nach der
Trocknung, selbstverstdndlich, steigt die Konzentration wiederum. Im Falle der Geste-
inshefeuchtung mittels Kalziumpolysulfatlésung bleiben niedrige Quecksilberdampfkon-
zentrationen aucn nach dem Trocknungsprozess, weil die Losung sich chemisch mit der
Quecksilbertropfen verbindet und einen Uberzug bildet- der die Verdamppfung verhin-
dert. Die Verdampfung verlangsamt auch die Mischung von Ton und CaCl:. Durch diesen
Uberzug dringen Quecksilbertropfen durch, welche wiederum eine ~ Verdampfungsquelle
bilden. Eine Schicht von Kalk und Zementmischung hai sich wirkungslos gezeigt.
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Zastita atmosferskog zraka od zagadenja Stetnim
Cesticama izbacenih ventilacionim sistemima
(sa 3 slike)

Dipl. ing. Miralem Mehmedovié¢

Zastita sredine u kojoj Zivimo od otpadika blagostanja moderne civi-
lizacije, danas je jedan od glavnih problemz dovjelanstva.

Poveéanjem industrijskih  potencijala
ugroZenost tla, vode i zraka je vidno porasla.
Zrak, prvi uvjet za Zivot ljudi, prima sve vise
$tetnih plinova, para i prasine. Na prostorima
industrijskih poduzeca i velikih gradova Stet-
ne tvari u zraku sve vise prelaze koncentraci-
je dozvoljene sanitarnim normama.

Jedan od uzroénika zagadenja atmosfer-
skog zraka je nedovoljno i neodgovarajuce
provetravanje, koje mora da osigura &istotu
zraka na radnim mjestima u industrijskim
pogonima. Od’ Stetnih materija, koje izbacuju
ventilacioni sistemi, posebno mjesto zauzima
prasina. »

Da bi se prizemni sloj atmosferskog zra-
ka 3to manje zagadio, u svijetu postoje utvr-
deni odgovarajuéi normativi zastite, kojih se
treba pridrZavati, a svode se na:

— provodenje urbanistitkih mjera sigur-
nosti; .

— izmjene i usavr3avanje tehnoloskog
procesa u cilju likvidacije ili smanje-
nja izbacivanja Stetnih Cestica;

— primjenu specijalnih uredaja i aparata
za &iSéenje aspiriranog zraka od Cestica
zagadenja;

— donosenje odredenih propisa o maksi-
malno dozvoljenim koncentracijama (u
daljnjem tekstu MDK) Stetnih materija
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u atmosferskom zraku
povrsina i naselja,

— izbacivanje aspiriranog zraka u 5to ve-
ée visine atmosfere u cilju rasijavanja
stetnih Cestica na $to ve¢u povrsinu.

U ovom napisu ¢e tehnitka zaStita zraka
od praSine biti prikazana na konkretnom pri-
mijeru iz prakse u drobilani tufa, u kojoj se
drobi i klasira mineralna sirovina u granulat
30—50, 15—30, 5—15 i 0—5 mm. Tuf sadrzi
kvarc — SiOs, prosjeéno 59,95%, — od tega
slobodnog kvarca prosjeéno 29,64%. U teh-
nolo$ki proces drobilane ukljuene su: dvije
¢eljusne drobilice, ekscentriéno sito, doprem-
ne i olpremne trake itd.

U pojedinim fazama tehnoloskog procesa
drobilane nastaju velike koli¢ine prasine,
zbog toga je u njoj instaliran aspiracioni sis-
tem kao jedan vid »kolektivne zaStite« zra-
ka. Nadalje, aspiracioni sistem sadrZi i ciklo-
ne za prethodno otpraSivanje izbacivanog as-
piriranog zraka.

Aspirirani zrak iz pogona za oplemenjiva-
nje mineralnih sirovina (drobilane i separaci-
je) obiéno sadrzi od 500 do 20.000 mg/m3, a
nekada i do 30.000 mg/m?® évrstih rasprSenih
¢estica (praSine). Ovi podaci su realni jer se
zna da aspirirani zrak iz natkrivenog prosto-
ra, na primjer presipnih i nasipnih mjests,
sadrzi od 2.000 do 4.000 mg/m?® praSine, a iz
drobilica i mlinova i do 20.000 mg/m? prasine.

industrijskih



Kada bi ove koli¢ine praSine bile izbaéene
u atmosferski zrak, doslo bi do neZeljenih
posljedica kako za zdravlje i Zivot Covjeka,
tako i za rastinje u podruéju taloZenja, oba-
ranja atmosferskim padavinama i lebdenja u
zraku <€estica praSine.

Poznato je da se Cestice praSine promjera
75 — 5 mikrona sporo taloZe i da to zavisi od
mikroklimatskih uvjeta, da se cestice do 20
mikrona i manje donekle ponaSaju kao plin
i mogu dospjeti daleko od izvora praSine, a
¢estice praSine promjera 5 mikrona i manje,
rasprSene u zraku predstavljaju disperzni
sistem iz kojega se disperzna faza teSko talo-
Zi i u mirnoj zraénoj sredini. Osim toga, &es-
tice promjera 5 mikrona i manje, dospjevaju
u pluéa i taloZe se u alveolama.

Zato je potrebno razmotriti u kojem ste-
penu praSina koja se izbacuje izvan pogon-
skih prostorija zagaduje atmosferski zrak.

Zakon o za$titi zraka SFRJ od zagadenja
propisuje odrzavanje &istote prizemnog sloja
atmosferskog zraka. Medutim, na osnovi ovo-
ga nisu doneseni odgovarajuéi normativi i
standardi (osim za MDK na radnim mjesti-
ma) po kojima bi se mogao ocijeniti stepen
zagadenosti atmosferskog zraka. Zato se re-
zultati mjerenja u konkretnom primjeru ne
mogu upotrijebiti za ocjenu opasnosti kon-
centracije praSine, odnosno za primjenu mje-
ra prisile na one, koji ne misle »dalje od svo-
jih liénih interesa«.

U cilju analize zagadenosti atmosferskog
zraka od praSine izbacivane aspiracionim si-
stemom drobilane, radi sagledavanja potreb-
nih mjera zastite, koriSteni su sovjetska lite-
ratura i normativi.

U Sovjetskom Savezu za zadovoljenje sa-
nitarno-tehni¢ke za$tite na radu i zaStite Co-
vijekove okoline utvrdene su sanitarne i gra-
devinske norme i pravila npr za:

— projektiranje industrijskih poduzeéa;
»Sanitarnye normy proektirovanija
promyS$lennyh predprijatij«

— u suglasnosti sa sanitarmom klasifika-
cijom poduzeta s obzirom na Stetno dje-
lovanje na okolinu, utvrdene su duzine
sanitarno-za$titnih zona za poduzeéa i
podjeljene u klase:

Klasa I Klasa fV

1000m 100 m
Klasa II 500 m Klasa V 50m
300 m

Klasa III

— Povrsina sanitarno-zastitne zone mora
biti uredena i ozelenjena. Pojas zone
nasuprot naseljenog podruéja mora se
poSumiti i zasaditi rastinjem po dubini
zone 50 m i to od strane naseljenog pod-
rucja. Ako je zona 100 m onda zeleni
pojas ne smije biti manji od 20 m.

— Utvrdene su i ozakonjene MDK-e Stet-
nih ¢estica u atmosferskom zraku na-
selja, na primjer 0,5 mg/m® — prosjed-
no (24" 0,15 mg/m® za neotrovne pra-
Sine.

— Pri projektiranju novog industrijskog
pogona, izvora zagadenja zraka, a na
podruéju veé¢ postojeéith zagadivata,
koristi se slijede¢a formula:

C, Cz Cn
+ + . F—K1 (@)
MDKo MDK,

MDK,

Cj, Ca, Cn — stvarna koncentracija Stet-
nih &estica u zraku
MDK;, MDK>, MDK, — maksimalno dozvoljena
koncentracija za odnosna
zagadenja u prizemnom
sloju atmosferskog zraka

Stepen ¢iSéenja, izbacivanja i visina, cije-
vi izbacivanja, za ofiSéena i neotiSéena (od
zagadujuéih estica) izbacivanja, iskazan re-
zultatom raduna moguéih maksimalnih kon-
centracija S$tetnih &estica u atmosferskom
zraku, mora udovoljiti zahtjeve MDK.,
Zahtjevi su iskazani u propisima (1): i
— »Generalnye plany promyslennyh pred-
prijatij. Normy proektirovanija«
— »Ukazanijami po rastebu rasseivanija
v atmosfere vrednyh veStestva (pyli 4
sernistogo gaza), soderzastihsja v vy-
brosah promyslennyh predprijatij«
— »Otoplenie, ventilacija i kondicirova-
nie vozduha. Normy proektirovanija«.
— MDK zagadenja u zraku izbacivanom
u atmosferu odreduje se na osnovu
MDXK radnog mjesta (tablica 1).

Tablica 1
MDK radnog mjesta MDK u zraku izbacivanom
mg/m3 u atmosferu mg/ms3
2 i manje -—;0
od2—4 60
od4—6 80

od 6 —10 100




— »Zagadivaé« Cije dizbacivanje u atmos-
feru prelazi MDK za naseljena mjesta,
ne smije biti lociran na strani sa koje
vjetar odnosi Stetne materije na nase-
lje, tj. na. smjeru vjetra upravljenom
prema naselju.

— Organizirano izbacivanje zagadenja u
atmosferski zrak, u pravilu je udaljiti
(izbaciti) izvan zone aerodinamicke
sjene.

— Preporuéuje se »luéno« (bakljasto) iz-
- bacivanje aspiriranog zraka.

— Za jzratunavanje moguéih koncentra-
cija Stetnih materija odnosno stepena
zagadenja prizemnog sloja atmosfer-
skog zraka, izbaéenih ventilacionim
sistemima, upotrebljava se empinijska
fornvula P.I. Andreeva:

235-M-K
Cmay = —88 ™ — 2)
2,5-V-H2

Cmax — maksimalna koncentracija Stetnih €estica
u prizemnom sloju atmosferskog zraka,

mg/m3.

M — koli¢ina Stetnih festica koje izbacujemo
u atmosferski zrak sa aspiriranim zra-
kom, g/sec.

V  —raéunska brzina vjetra, pri kojoj su mo-

guée najvete koncentracije Stetnih Cesti-
ca u prizemnom sloju atmosferskog zra-
ka, m/sec.

H — efektivna visina izbacivanja zra¢ne stru-
je (aspiriranog zraka) m jednaka je sumi
geometrijske visine (h) cijevi izbacivanja
i nadviSenja struje izbacivanja (A h) iz-
nad otvora cijevi izbacivanja (slika 3);

H=h+Ah 3)

K — koeficijent za brzinu talozenja $tetnih &es-
tica; za plin K =1, za pradinu K = 2—25.

Maksimalna koncentracija Stetnosti izra-
¢unata po formuli (2) — nalazi se na rastoja-
nju od izvora izbacivanja, jednakom:

Xmax = 20 H (m) 4

Veli¢ina raunske brzine vjetra je uvjeto-
vana vremenom djelovanja izvora $tetne ma-
terije. Za konstantno djelovanje sa stabilnim
koncentracijama zagadenja, veliéina brzine
vjetra se uzima 1 m/sec. Za periodi¢no djelo-
vanje, koje ne prelazi 50% radnog vremena,
veli¢ina brzine vjetra se uzima 2 m/sec. Or-
gani sanitarnog nadzora treba da vode ratu-
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na o zagadenosti zraka pri brzinama vjetra
od 0,5 -— 1 m/sec.

Pri projektiranju poduzeéa ¢ija ventila-
ciona izbacivanja zagaduju atmosferski zrak,
neophodno je uzeti u obzir da pri bezvjetre-
nom stanju atmosfere, pri atmosferskim pa-
davinama, oblaénom vremenu, postojanju in-
verzije, kod nepovoljne konfiguracije terena
— izbacivane Stetne Cestice se raznose i talo-
%e na manjim povr3inama i udaljenostima od
izvora izbaajvanja, pa se zato njihove kon-
centracije znatno povetavaju i prelaze MDK.
Isto se dogada ako &estice zagadenja dospiju
u aerodinamicku sjenu. Zato moramo osigu-
rati da izbadeni aspirirani zrak dospije na 5to
veéu visinu iznad povrsine zemlje.

Zona aerodinamitke sjene (10) nastaje na
zavjetrenoj stranj zgrade (slika 1). To je zona
zatvorenog gibanja zraka sa stalnim vrtloz-
nim gibanjem. Uslijed toga Cestice koje se
taloze u zoni aerodinamitke sjene (i bivaju
uvuéene u nju) slabo se ili nikako raznose
pa se povetava koncentracija Stetnih Zestica,
koja obiéno prelazi MDK.

Granica zone aerodinamitke sjene uvjeto-
vana je visinom zgrade (Hz) na smjeru vjetra
i njenom duZinom (1) okomitom na smjer
vjetra.

Za zgrade é&ija je duZina (1) jednaka ili
veéa od deset njenih visina (1 2 10 Hz), gra-
nicu zone odredujemo slijede¢om ovisnoScu:

x/H, 01

2 253 4 5 8 7 8 85
hiH,

11,75 2,2 22 2,1 1,7 1,3 0,75 0,35 0,05 0,04

x —razmak od navjetrenog zida zgrade, m
h — visina zone aerodinamiéke sjene, m

Kada je duzina zgrade (1) manja od deset
njenih visina (1 < 10 H:), nadviSenje granice
zone iznad zgrade se smanjuje u odnosu na
nadviSenje granice kada je duZina zgrade
jednaka ili vetéa od deset njenih visina.

U tom sluéaju granicﬁ zone, od mjesta
naruSavanja zratne struje — na rubu zida
navjetrene strane zgrade do mjesta gdje je
visina zone najveta, odredujemo tako da veli-
éinu nadviSenja granice zone iznad zgrade (h
— Hz), dobivenu iz ovisnosti za 1 2 10 Hz, po-
mnozimo s koeficijentom smanjenja A:

1

A=01+——r0o 5)
H,



A —koeéficijent smanjenja visine zone aero- Daljnja kontura granice pribliZno je pra-

dinamiéke sjene za 1 > 10 H,
1 —stvarna duZina zgrade, m

H, — visina zgrade, m

Vietar
Sl. 1 — Shematski —_—
prikaz zone aerodi-
namiéke sjene (10) ————
1 — granica zone
H, — visina zgrade, m:

— 1o

vac, koji je naklonjen k horizontu pod ku-
tom a = 22° (slika 2).
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Abb, 1 — Schema-
tische”  Darstellung — /, ~~ S~
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Sl. 2 — Granica zone
aerodinamicke k) —
sjene (10)
A — granica zone za
1>10.H, 2 /Px:ag‘
B — granica zone za
AR L~ ] 7-\\.
h — visina zone, m . \N
1 el N
Abb. 2 — Grenzen \
der aerodynami- ~J
schen Schattenzone :r
(10) l (= 22° 12 N~
0 ! 2 283 ‘ 5 6 7 8 a5 x/Mg
d
T =
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| 7
1 Vietar 17
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1
| \a =120 ~18° : 3
Slika 3. — Li¢no izbacivanje (9, 11)
a. Skica cijevi luénog izbacivanja . x
D — promjer cijevi izbacivanja, m ’
d — promjer nastavljene cijevi s
1 — duZina nastavljene cijevi
Apyp = 25 A ~N
S ek T
a — ugao suZenja cijevi izbacivanja
b. Shema luénog izbacivanja I
- D'
Abb. 3 — Bogenférmiger Auswurf —
(0. 11) A
a. b.
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Mogucée maksimalne koncentracije $tetnih
materija u zoni aerodinamiéke sjene za cijev-
ni (to¢kasti) izvor Stetnih materija raéunaju
se po formuli:

0,57 - My
Qmax = ————— (6)
v-H2

gmax — maksimalna koncentracija Stetnih ¢es-
tica u zoni aerodinamic¢ke sjene,
mg/m3; nalazi se na udaljenosti od iz-
vora izbacivanja:

Xmax = 3-H; (m) -

M; — koli¢ina Stetnih ¢estica u izbatenom zra-
ku u atmosferu, iz izvora (cijevnog) ko-
ji neprekidno djeluju, g/h

e —baza prirodnog logaritma

V —raéunska brzina vjetra, m/sec

H, — visina zgrade, m

Imajuéi na umu utjecaj mikroklime, kon-
figuracije terena, aerodinamiéke sjene itd,,
na povetanje koncentracije zagadenja iznad
MDK, moramo osigurati izbacivanje zagade-
nog zraka (iz cijevi) 5to je moguce viSe iznad
povrsine zemlje.

Potrebna efektivna visina izbacivanja, ko-
ju uzimamo u obzir pri ratunu mogué¢ih mak-
simalnih koncentracija zagadenja u prizem-
nom sloju atmosferskog zraka, moZe se izra-
¢unati po formuli:

235 -M
H=—— 8)
CMDPK
H — potrebna efektivna visina izbaciva-

nja aspiriranog zraka u atmosferu, da
bi se zadovoljili zahtjevi za MDK, m

M — koli¢ina Stetnih ¢&estica u izbaciva-
nom zraku, g/sec

Cypk — maksimalno dozvoljena koncentraci-
ja Stetnih tvari u prizemnom sloju
atmosferskog zraka, mg/ma3.

Gradnja visokih dimnjaka (40 — 50 m),
koji bi zadovoljili zahtjeve MDX, za ventila-
ciona izbacivanja iz ekonomskih i estetskih
razloga nije prihvatljiva. Zato primjenjujemo
luéni (bakljasti) naéin izbacivanja aspiriranog
zraka (7. 10. 11.).

Na izlaznu cijev ventilacionog izbacivanja
nastavljamo cijev manjeg promjera (produz-
ni dio) s prijelaznim dijelom (slika 3). Time
postiZzemo da se na ra¢un smanjenja promjera
ventilacione cijevi izbacivanja, brzina izbaci-
vanog zraka odgovarajuée poveéa. Posljedica
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povetanja brzine struje izbacivanja je dale-
kometnost struje izbacivanog zraka.

Brzina jzlaza zraka iz produZetka varira.
NajniZe granice brzine izbacivanja uzimaju
se od 15 — 20 m/sec. Gornja granica je 40
m/sec. Pri postojanju u aspiracionom sistemu
uredaja za efikasno odstranjivanje 3tetnih
éestica iz aspiriranog zraka, brzina izbaciva-
nja moze biti i 10 m/sec.

U slufaju kada nam promjer cijevi ven-
tilacionog izbacivanja osigurava dalekomet-
nost struje izbacivanog zraka, nije potrebno
postavljati produZnu cijev.

Kod primjene luénog izbacivanja moramo
imati uredaje za odstranjivanje vlage iz ven-
tilatora.

Po formulij (8) utvrdili smo potrebnu visi-
nu izbacivanja. Iz slike 3 i formule (3) vidi-
mo da tu visinu osiguravamo luénim izbaci-
vanjem. Takvim izbacivanjem postiZemo Ze-
ljeno nadviSenje struje izbacivanja iznad ot-
vora cijevi izbacivanja, tj. potrebnu efektiv-
nu visinu izbacivanja (H).

Veli¢inu nadviSenja (A h) dobijemo pomo-
¢u utvrdenih formula, kojith ima &itav niz
(autori — Andreev, Kljugin, Ivanov, Mol-
¢anov, Bozanka, Lukas). Navest ¢u sama
neke:

Ah=12:V,-d )}

(za racunsku brzinu vjetra 3 m/sec)

Ah=26-4-V¢ (10)
(za raéunsku brzinu vjetra 2,5 m/sec)
Vo 0,63
Ah=4,2—d-[———0,7] aan
A"
0132:d-Vo - WQi—
Ah= —4m—. V N (12)
o'V ovj
1,9 -d- Vo
Ah= — 3)
¢V

A h — nadvi$enje struje izbacivanog zraka iz~
nad otvora cijevi izbacivanja, m

d — promjer produzne (ili ventilacione) ci-
jevi izbacivanja aspiriranog zraka u
atmosferu, m

Vo — brzina izbacivanog zraka, m/sec

V —brzina vjetra iznad otvora cijevi izba-
civanja, m/sec
« — koeficijent turbulentnosti



0iz — gustoéa izbacivanog zraka, kg sec2/m4

ovj — gustoca vjetra, kg sec2/m4

@ — koeficijent, odreduje povecanje brzine
vjetra ovisno o geometrijskoj visini ci-
jevi izbacivanja (h). Veli¢ine koeficijen-
ta date su u-tablici 2.

Tablica 2 [7]

h h h
(m) P (m) P (m) @
10 1 80 1,46 160 1,6
20 15 100 1,5 180 1,63
40 1,3 120 1,54 200 1,65
1,4 1,

140

| 3

Na veli¢inu nadvisenja (A h) utjetu meha-
nitki, termodinami¢ki, mikroklimatski i dru-
gi faktori. Pri razmatranju konkretnog pri-
mjera upotrijebljena je formula (11), jer mis-
lim da je dovoljna za teorijsko razmatranje
moguéih zagadenja atmosferskog zraka i ugro
Zenosti naseljenog podruéja.

Mjerenjima kcncentracije praSine u izba-
civanom aspiriranom zraku, razmatrane dro-
bilane i primjenom navedenih normativa i
raéunskih formula (2), (3), (4), (8), (11) utvr-
deno je slijedece:

— Koncentracija praSine u izbacivanom
aspiriranom zraku u atmosferu; M == 402
mg/m® odnosno M = 2,79 g/sec (za kapacitet
ventilatora @ = 25.000 m?%h).

— Mogucéa maksimalna koncentracija pra-
§ine u prizemnom sloju atmosferskog zraka;
Cmax = 0,969 mg/m" (za h=9m, Ah=17Tm,
H=26m, V=1 m/sec, M = 2,79 g/sec).

— Udaljenost na kojoj se mogu ocekivati
maksimalne koncentracije zagadenja; Xmax =
= 520 m.

— MDK pra8ine u izbacivanom zraku je;
M = 60 mg/m® odnosno M = 0,416 g/sec (za
MDK radnog mjesta 3,125 mg/m?).

— Da bismo zadovoljili MDK u zraku na-
seljenih mjesta za M = 2,79 g/sec, efektivna
visina izbacivanja trebalo bi da bude
H =68 m.

— Kada bi koli¢ina praSine u izbacivanom
zraku bila u granicama »dozvoljenog« (M =
= 0,416 g/sec), bila bi dovoljna efektivna vi-
sina H = 25,5 m.

Analizirajuéi dobivene rezultate dolazimo
do slijedeteg:

— Koncentracija praSine u izbatenom zra-
ku je 6,7 puta veta od »dozvoljene».

— Moguée maksimalne koncentracije pra-
Sine u prizemnom sloju atmosferskog zraka

sa za 6,46 puta vete od »dozvoljenih« (u od-
nosu na MDK = 0,15 mg/m3).

— Aspiracioni sistem razmatrane drobila-
ne sadrzi i ciklone za prethodno otprasivanje
izhacivanog zraka. Rezultati razmatranja mo-
gudih opasnosti od zagadenja atmosferskog
zraka izbacivanjima konkretne drobilane pot-
vrduju potrebu ciklona, ali i potrebu jo$ jed-
nog stepena otpraSivanja aspiriranog zraka
prije izbacivanja u atmosferu. Projektom as-
piracionog sistema predvidena su dva stepe-
na otpralivanja aspiriranog zraka, medutim,

zbog nedovoljnih materijalnih moguénosti

(ili nepotpunih, odnosno nejasnih zakonskih
odredbi) projekat sistema u potpunosti nije
realiziran.

— Kako je razmatrana drobilana locirana
u kotlini i urbanoj cjelini grada, &iji su po-
jedini djelovi na koti koja je iznad drobilane,
mjere HTZ-e moraju biti posebno razmatra-
ne. To je potrebno radi posebnih mikrokli-
matskih uvjeta i konfiguracije terena, koja
se javlja kao prirodna brana na putu rasija-
vanja Cestica praSine.

— Rezultat analize je: zaStita zraka od za-
gadenja praSinom a time i zaStita ¢ovjeka i
njegove okoline nije u cijelnosti postignuta.

Zakljuéak

U cilju zastite atmosferskog zraka od za-
gadivanja, odnosno zastite ¢ovjeka i njegove
Zivotne okoline, potrebno je i u SFRJ utvrditi
i ozakoniti tehni¢ke normative za industrijske
pogone ¢iji tehnoloSki procesi uvjetuju zaga-
denje atmosferskog zraka; ozakoniti uvijete,
normative i standarde za izvodenje i upotre-
bu ventilacionih sistema; utvrditi i ozakoni-
ti standarde za MDK naseljenih podruéja; za-
konom zabramiti izgradnju novih »prljavih«
tehnoloskih procesa, od kojih se ne moZemo
zadtititi sadasnjim tehnickim i nauénim dos-
tignu¢ima — jer ne postoji - »uzviSeni cilj«
ekonomskog prosperiteta, koji je iznad zdrav-
lja i zivota ¢ovjeka i njegove okoline.

Osigurati gore navedeno, znat¢i ne ¢&ekati
¢isto »naSa rjeSenja«, bar u prijelaznom pe-
riodu, perioda formiranja naSe svjesti.

Moramo prihvatiti i ozakoniti ve¢ postoje-
¢a rjeSenja i normative u svijetu tehnike i
nauke. Tek tada moZemo »u hodu« naéi odre-
dena prilagodenja naSim makro i mikrokli-
matskim uvjetima i ekoloSkim faktorima na-
Se sredine.

83



ZUSAMMENFASSUNG

Atmosphirischer Luftschutz vor Verunreinigung durch Schadstoffe beim Auswurf mittels
Bewetterungssysteme

Dipl. ing. M. Mehmedovic¥)

Um die Steigerung der Luftverunreinigung in der SFRJ anzuhalten, miissen wir
schon bestehende Losungen und Normative in der Welt der Technik und Wissenschaft an-
nehmen und Gesetzkraft verleihen. Erst dann kénnen wir an die Ldsung unserer spezifi-
schen Probleme, bedingt durch makro-und, mikroklimatische Faktoren unserer Umwelt,
herangehen. '
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*) Dipl. ing. Miralem Mehmedovié, Rudarsko- geolo§ko-naftni fakultet — Zagreb.
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“Tiristorsko upravljanje akumulatorskim lokomotivama
u rudnicima

Dipl.

Prevoz elektriénim akumulatorskim

ing.

(sa 7 slika)
Mihajlo Jovi¢

lokomotivama sa kontinualnim

upravljanjem pomoéu tiristora nije samo mirniji i bezbedniji veé je efikasniji

i ekonomiéniji nego prevoz akulokomotivama sa voznom Zicom i

klasiénim

upravlyanjem pomoéu otpornika.

Glavni nedostatak dosadaSnjeg naéina
upravljanja akumulatorskim lokomotivama
pomocu otpornika su Cesti udarci prilikom
voznje i priliéno veliki gubitak energije, $to
se ekonomski nepovoljno odraZava na cenu
izvoza. Ovo narotito dolazi do izraZaja u slu-
¢aju kontinualnog upravljanja, gde se pri re-
gulaciji brzine pomocéu otpornika gubi veliki
deo elektriéne energije. Pored ovog gubitka
energije u voZnji javlja se i gubitak celokup-
ne kinetitke energije pri ko¢enju. Svi ovi gu-
bici energije u krajnjoj linijj idu na racun
akumulatorske baterije, pa se neracionalnom
potroSnjom znatno smanjuje radijus kretanja
lokomotive.

Razvitak elektronike snage omoguéio je
kontinualno i ekonomiéno regulisanje jedno-
smernog napoma, odnosno struje, pomoéu ti-
ristora i dioda za upravljanje snaZnim elek-
triénim postrojenjima. Ovakav natin regula-
cije, primenjen kod akumulatorskih lokomo-
tiva, ima sledete bitne prednosti u odnosu na
dosadaSnje upravljanje:

— Nema gubitaka koji su postojali u ot-

pornicima za regulaciju.

— Izbegnuti su skokovi veliéine wvuéne
sile i promene ubrzanja koji se mani-
festuju u vidu udara pri voZnji i koce-
nju. To znaéi da je moguée kontinual-
no podeSavanje vucne sile i sile kole-

nja, éime se ostvaruje »meka« voZnja
i uvaju motori, prenosni mehanizmi i
toékovi. Takode je bolje i prijanjanje
izmedu tockova i Sina. Kontinualnim
upravljanjem, pri paralelnoj vezi mo-
tora, smanjuju se udari i »cimanjec, §to
smanjuje i opasnosti koje su vezane za
njih.

— Tiristori i diode su nepokretni elemen-
ti i nisu podloZni habanju. Ovde nema
mehani¢kih kontakata, koji se uklju-
€uju pod opteretenjem, pa samim tim
nema ni njihovog troSenja usled var-
niéenja i erozije.

— Pri korisnom elektriénom koéenju, ki-
neticka energija voza moZe da se de-
limi¢no vrati natrag u akumulator.

Ovaj natin regulacije omoguéava da se od
jednog stalnog jednosmernog napona Uba (na
primer jedne akumulatorske baterije) obra-
zuje jednosmerni napon koji moZe da se me-
nja od 0 do 100% vrednosti stalnog napona
Uva. Ako se ovako regulisani napon primeni
za napajanje motora akumulatorske lokomo-
tive, tada se voZnja i kofenje ostvaruju sa
svim navedenim prednostima, jer se i broj
obrta n motora, u zavisnosti od toga reguli-
sanog napona, n = £(Una), moZe kontinualno
da menja u Sirokim granicama.
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Sl. 1 — Princip regulatora jednosmernog napona sa

mehani¢kim prekidatem P.

Fig. 1 — Design of DC voltage control with
mechanical switch P.
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Sl. 2 — Promena napona i struje potrosada u zavisnosti
od ukljuéivanja prekidada P.

Fig. 2 — Change of consumer voltage and current in
dependence with switch P in on position.

Uzmimo, radi lakSeg razumevanja, regu-
lator jednosmernog napona u najjednostav-
nijem vidu, tj. da se sastoji od jednog meha-
ni¢kog prekidata P koji periodi¢no dejstvuje
i diode za prazan hod Dp (slika 1).

Kada se zatvori prekida¢ P, na krajevima
potroSaca L i R (induktivni otpor L i termo-
geni R vezani na red) vladaée napon bateri-
je. Proces uspostavljanja struje ¢e pritom biti
odreden vremenskom konstantom L/R, gde je
L induktivnost potro3ata, a R njegov omski
otpor. Kada se prekidaé otvori, iS¢ezava na-
pon sa krajeva potroSata (Up = 0) ali ne i
struja. Ona sada tete kao posledica nagomila-
ne magnetne energije u induktivitetu L, a
njeno iS¢ezavanje je odredeno istom vremen-
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skom konstantom. Dioda za prazan hod Dp
zatvara kolo ove struje (L —R,Dp—L). Po-
mocu odnosa vremena »prekidaé zatvoren« i
»prekidaé otvoren« moZe da se reguliSe sred-
nja vrednost napona na potroSaéu. Ova sred- .
nja vrednost moZe da se menja od nule do
punog napona Uba baterije menjanjem vre-
mena trajanja ukljuenja prekidata © (sli-
ka 2).

U potroSadu R tefe pri tom talasasta jed-
nosmerna struja, poSo se strujni tok, pomocu
grane za prazan hod, odrzava i za vreme pau-
ze izmedu impulsa napona. Vreme T oznaca-
va periodu ponavljanja, a vreme © trajanje
ukljuéenja, odnosno trajanja naponskog im-
pulsa.

Srednja vrednost Usr napona u kome je
funkcija vremena t, tojest u = u(t), u vre-
menskom intervalu od ti do te, definisana je
izrazom:

t2

1
—— judt
to—1;

151

Usr =

Ova definicija je opSta i vaZi za sve vrste
napona, bez obzira na to po kome se zakonu
menjaju. U sluéaju periodi¢ne promene, sred-
nja vrednost u toku jedne periode je:

T

Usr = udt

1
T

0(

gde je T perioda jednog ciklusa.
U naSem sluéaju srednja vrednost
pona je:

na-

<]
1 1 &)
Ust = —) Upadt = —Upy* O = Upa—
T T T
o)
1
Posto je f = —, to se jo§ moZe napisati:

(2]
Ust = Upa— = U1 O £
T

Vidi se da srednja vrednost napona Usy,
pri stalncj velitini napona baterije Ui, zavi-
si od duZine impulsa © i velicine periode T,



odnosno ucestanosti impulsa f. Ako i ova
ulestanost £ bude stalna veli¢ina, tada ¢e
srednja vrednost napona biti direktno pro-
porcionalna duZini trajanja impulsa ©. Od-
(C]
nos-— moZe biti najmanje 0 a najviSe 1, pa
T
se vidi da se promenom ovog odnosa Usr mo-
ze menjati od 0 do 1000 od Uba. Primera ra-
di, na slici 3 prikazafie su srednje vrednosti
napona za dva razli¢ita vremena trajanja im-
pulsa, pri istoj periodi T.

Mehaniéki prekidaci su nepogodni zbog
relativno visoke frekvencije ukljuéivanja i
troSenja kontakata. Umesto njih se prime-
njuju tiristori, kojima se moZe da upravlja.

Tiristor postaje provodan paljenjem pre-
ko svoje upravljatke elektrode, ali se pomocu
nje ne moZe ponovo uéiniti neprovodnim.

Za ovo je potreban jedan poseban uredaj
za gaSenje. On ima zadatak, da prema ko-
mandi za gaSenje, uéini tiristor ponovo nepro-
vodnim. Dakle, mehanitki prekidaé je zame-
njen tiristorom T i uredajem za njegovo blo-
kiranje. Principijelna Sema ovakvog elek-
tronskog prekidada, vezanog izmedu baterije
i potroSada, data je na slici 4.

Ovde se kao potroSa¢ R pojavljuje motor
jednosmerne struje M, ¢iji se broj obrta treba
da reguli$e. Kada je tiristor blokiran (Up = 0),
struja potroSada tete dalje preko diode Dp 1
opada sa vremenskom konstantom koja zavisi
od induktivnosti L, kao i kod mehanickog
prekidanja. Sa istom vremenskom konstan-
tom mnarasta struja kada je tiristor provodan,
(vidi sl. 2). Dioda Dp spretava glavnu struju
ip, koja je »ispeglana« induktivitetom L i mo-
torom M kao potroSatem, da svojim oblikom
sledi napon Up.

Uredaj za gaSenje je relativno jednosta-
van i sadrzi jedan kondenzator, kalem, ti-
ristor i diodu.

Frekvencija regulatora jednosmernog na-
pona ne sme da bude suviSe niska, jer bi u
tom sludaju talasnost struje potroSaéa bila
suviSe velika. Ona se odreduje prema vre-
menskoj konstanti potroSaéa. Otuda treba da
je frekvencija kod napajanja pobude genera-
tora niska, zbog velike vremenske konstante
(primera radi negde oko 50 Hz), a visoka kod
napajanja rotora motora (fak i do 1000 H).

Upravljanje regulatorom jednosmernog

napona vr3i se pomoc¢u upravljatkih impulsa.
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Sl. 3 — Zavisnost srednje vrednosti napona od duZine
impulsa — pri istoj periodi T.

Fig. 3 — Dependence of voltage average value of
impulse length at identical period T.

-

Jpa_ T

Pr—r

— UREDJAJ ZA
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Sl. 4 — Principijelna 3ema regulatora jednosinernog
napona sa tiristorom kao prekidaéem i
motorom kao potrosafem.

Fig. 4 — Diagram of DC voltage control with a thyri-
stor as the switch and motor as the consumer.

Oni deluju na tiristore (glavni i onaj iz ure-
daja za gaSenje) i dovode se na mnjihove
upravljaéke elektrode. Pomoéu ovih impulsa
se vrsi paljenje tiristora. Generatori za proiz-
vodenje ovih implusa su relativno jednostav-
ni i ne moraju da ispunjavaju neke posebno
stroge zahteve. Ovde mogu da se primene os-
cilatorske veze najjednostavnije vrste, u za-
jednici sa stepenima za proizvodemje impul-
sa. Na ovaj uredaj za upravljanje tiristorskog
regulatora jednosmernog napona moZe se la-
ko delovati prekidadem za regulaciju voZnje.
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31. 5 — Veza regulatora jednosmernog napona pri

korisnom tolCenju.

Fig. 5 — Connection of DC voltage control at
active oraking.
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Sl. § — Dijagrami nanona i struje pri Korisnom koce-
nju sa delimiénim vrac¢anjem encrgije u bateriju.

Fig. 6 — Diagrams ol voltage and current during
active braking with partial power return
into the battery.

S1. 7 — Tirvistoreki
tiva sniage 70 EW, za nodon 100 V, Siemens

upravljana akumulatorska Takomo-

Tig. 7 -— Thyrisor controlled storage hatlery
locomotive with a power of 70 kW for 160 V
voltage, Siemens.

(ea)

Pri radu u slucaju korisnog kofenja, regu-
lator jednosmernog napona, koji je u voZnji
vezan na red sa baterijom i voznim motori-
ma, biée vezan paralelno motorima. Slika 5
prikazuje jednu takvu vezu regulatora jedno-
smernog napona. Na slici 6 su prikazani dija-
grami napona i struje potroSafa za ovaj slu-
éaj.

Ovde treba da se energijom iz jednog iz-
vora jednosmerne struje niZeg napona (tj.
motora koji radi kao generator) napaja bate-
rija sa viim naponom. Ovo je u stvari slu-
¢aj korisnog kotenja voznim motorima, pri
femu vratanje energije bateriji ima veliki
praktiéni zna¢aj. Kolo motora ¢e biti perio-
diéno kratko spajano pomoc¢u regulatora jed-
nosmernog napona. Za vreme dok je regula-
tor ukljuten, raste struja u motoru, koji radi
kao generator, a njeno kolo se zatvara preko
upaljenog tiristora. Potom ¢e tiristor biti uga-
gen, tj. kratki spoj ¢e biti prekinut. Magnetna
energija, koja je nagomilana u kolima moto-
ra, tcii da porastom napona odrzi tok struje
motora. Ona tete sada preko diode za prazan
hod, kao struja punjenja u bateriju. Razliku
napona izmedu generatorskog i viseg napona
baterije kompenzira induktivitet (di/dt < 0).
Tiristor ¢e posle ovoga biti ponovo upaljea i
cela igra se ponavlja. Tako teCe, u pauzama
izmedu impulsa, struja punjenja u bateriju;
stvarno korisno kolenje ostvaruje se u celom
opsegu brzina. Pogodnom regulacijom moZze
da se ostvari tok koenja sa konstantnim koc-
nim silama. Talasnost struje generatora odre-
dena je, kao i u prethodnom primeru, pomocu
frekvencije regulatora jednosmernog hapena.
Dioda Dy ima u ovoj vezi jo$ jednu ulogu, =
to je da spre¢i kratak spoj akumulatorske ba-
terije preko tiristora, kada je ovaj upaljen.

Pri ovakvoj vezi, za vratanje energije ba-
teriji, nastaju naponski impulsi na strani sa
manjom srednjom vredno$¢u jednosmernog
napona i strujni na drugoj strani. Zbog efek-
ta nagomilavanja energije u induktivitetu za
speglanje« L, moguée je vratanje energije
bateriji uprkos njenom viSem jednosmernom
naponu. Ovaj princip moZe da se iskoristi kod
korisnog koCenja jednosmernim motorima
praktiéno do vrlo malih brojeva obrta.

U daljem tekstu biée naveden prakti¢an
primer vealizacije jedne ovakve lokomotive.

Radi se o akumulatorskoj lokomotivi firme



Siemens, sr;abdevenoj regulatorom jedno-
smernog napona. Njeni tehniéki podaci su:

Sopstvena teZina oko 16t
Trajna snaga za vreme 1 ¢asa, Pn 70 kW
Napon baterije 160 V
Vuéna sila pri Pa oko 2400 kp
Brzina pri Pn oko 11 km/h
Maksimalna brzina oko 20 km/h
Glavne dimenzije:

Sirina koloseka 600/750 mm
Rastojanje izmedu tofkova 1800 mm
Pre¢nik tocka 810 mm
DuzZina sa odbojnicima 5400 mm
Sirina 1250 mm

Visina (od gornje ivice §ine) oko 1690 mm

Na jednoj od dve Ceone strane nalazi se
mesto za upravljanje, na kojem su pregledno

smeSteni svi potrebni uredaji za opsluzivanje
lokomotive. Regulator jednosmernog napona,
sa uredajem za upravljanje i konfrolu, smes-
ten je na kraju lokomotive. Prelaz sa Sirine
koloseka od 600 mm na 750 mm moZe da se
izvede u vrlo kratkom vremenu. Time se iz-
begavaju iskliznuéa usled utonuéa Sina i dru-
gog, jer su nosete opruge svake osovine po-
vezane pomocu jedne popreéne poluge za iz-
jednadavanje; osovine su dakle uleZiStene u
tri tatke. Svaka osovina lokomotive dobija
pogon od jednog jednosmernog rednog mo-
tora. Za prebacivanje sa voZnje na kocenje
sluZi poseban uredaj. Menjanje smera struje
u rotorima voznih motora prouzrokuje pro-
menu pravea voznje, 5to se ostvaruie poseb-
nim prekidaem.

Opisana lokomotiva sa regulatorom jedno-
smernog napona predstavlja jedan novi tip,
koji u krajnjoj liniji omoguéava da se poveta
ekonomiénost izvoznog pogona.

SUMMARY

Thyristore Control of Storage Battery Locomolives in Mines
M. Jovié, B. Sc.¥)

The paper indicates the advantages of thyristore control of storage battery loco-
motives in mines over classical control by resistors.

This m=>thod enables a fnore continuos change of locomotive speed over broader
limits with lower electric power losses, as well as more efficient and more economical
breaking in which a part of the power is returned for storage battery charging.

Literatura

1. Wagner, R. 1974:
Gleichstrombahnen,
Heft 10.

Thyristortechnik fiir
Siemens-Zeitschrift,

2. Hoffmann, A, Stocker K,: Thyristor
— Handbuch, Siemens — Erlangen.

3. Hagenmaier, M. 1969: Thyristorgesteuer-
te Batterielokomotiven fiir den Stollenbau,
Siemens-Zeitschrift, Heft 12.

4. Heumann, K, Stumpe, A. 1969: Thyris-
toren Eigenschaften und Anwendungen,
Stuttgart.

*) Dipl. ing. Mihajlo Jovi¢, Rudarsko-geolo§ki fakultet — Beograd

89



90

1Z PRAKSE

U ovoj rubrici objavljivaée se iskustva na$ih rudnika u sprovodenju zaStiie
na radu @ prikazivati praktiéna reSenja i ostvarenje kojima se otklanjaju posebne
opasnosti, unapreduje zadtita i poveéava sigurnost pri izvodenju rudarskih radova.
U kratkim prikazima objasnife se opasnosti i nepravilni postupci, zbog kojih dolazi
do teSkih i smrtnih nesreéa, i kakve se pouke iz takvih mesreéa izvode da bi se
spredilo ponavljanje istih.

Osim toga, ovakvim prikazima u ovoj rubrici, éasopis »Sigurnost u rudnicima«
Zeli da upozna nasu rudarsku struénu javnost sa onim vrednim i poZrtvovenim ope-
rativnim kadrovima, nadzornicima, posiovodama, rudarskim tehniéarima i inZenje-
rima, koji zadtitu sprovode na radnim mestima gde se vodi bitka za ostvarenje
radnih planove i planova proizvodnje, ra onima koji se krajnjim pregalastvom is-
tiu u intervencijama za spasavanje rudnika i rudara prilikom velikih nesreéa i u
sanacijama havarija, kao i sa onima koji mnogo brige i paZnje posveéuju unapre-
denju zalite vaspitavanjem i poulavanjem radnika.

GLAVNI UREDNIK



Probna gaSenja pjenilom Sthamex

(sa 6 slika}

Ratomir Koludrovic¢

Prikazani su rezultati proba gaSenje sa pjenilom Sthamex i uslovi naj-

efikasnije primene istoy.

Medu novim sredstvima za gaSenje poZara
zapaljivih tekuéina, prije stamovitog vreme-
na, pojavilo se kod mas sinteti¢ko pjenilo pod
komercijalnim imenom Sthamex (Stamex),
proizvedeno u SR Njematkoj. Razumljivo je,
da svako novo sredstvo za gaSenje pobuduje
zanimanje vatrogasaca, narotito u industriji
nafte. Medutim, od prvih informacija o jed-
nom sredstvu za gaSenje, u ovom slucaju pje-
nilu, do praktiénih saznanja o moguénostima
njegove primjene na stvarnim gaSenjima za-
paljivih tekuéina, put je dosta dalek i sloZen.
Naime, najprije treba prouéiti njegove karak-
teristike, zatim nabaviti probne koli¢ine, a
onda isprobati to sredstvo za" gaSenje na
prakti¢nim gaSenjima odredenih zapaljivih
teku¢ina na vatrama sliénim onima koje se
mogu obekivati na stvarnim poZarima.

O pjenilu Sthamex

Sthamex je sintetitko pjenilo za viSestru-
ku namjenu gaSenja teSkom, srednjom i la-
kom pjenom.

Pjena Sthamexa stvara stabilni dobro pre-
krivajuéi sloj, koji je otporan na toplinsko
zratenje. Pjena se vrlo dobro rasprostire po
povrsini tekuéine koja gori.

Za pravljenje pjene osim obidéne vode, mo-
Ze se koristiti morska i zaslanjena (braki¢na)
voda. Nadalje, pjena Sthamexa moZe se dob-
ro upotrebiti za gaSenje u kombinaciji sa su-
him prahom.

Sthamexova teSka pjena koristi se za ga-
Senje pomocu stabilnih uredaja na spremnici-
ma, kao i u svim sluéajevima kada pjenu tre-
ba baciti sa veée udaljenosti bilo mlaznicama
ili bacat¢ima pjene. TeSka pjena prvenstveno
je namjenjena za gaSenje sirove nafte i nait-
nih derivata ukljuéujuéi i gazolin.

Sthamexova srednja pjena prikladna je za
gaSenje poZara klase A i B (materija koje pri
sagorijevanju Zare i zapaljivih tekuéina) na
otvorenom prostoru, te u zgradama, na vo-
zilima i plovnim jedinicama. Za gaSenje sred-
njom pjenom treba imati posebnu mlaznicu
koja zapjenjuje 100—150 puta.

Sthamexova laka pjena u neobitno krat-
kom vremenu moZe ispuniti veliki prostor, a
da pri tom nanosi neznatna ili nikakova oSte-
¢enja objektima sa kojima dode u dodir. Za
gaSenje lakom pjenom mora se posjedovati
posebni generator pjene koji zapjenjuje 600
— 1000 puta.

U upotrebi je pjenilo Sthamex vrlo eko-
nomiéno, jer se za pravljenje pjene pridoda-
je vodi u malim koli¢inama:

— za laku pjenu 1,5 —2%
— za srednju pjenu 2 — 3%
— za teSku pjenu 3 — 5%

U odnosu na proteinsko pjenilo (kod nas
poznato pod komercijalnim imenom Tuto-
gen), gaSenje teSkom pjenom Sthamexa je
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2—3 puta uspjesnije, odnosno poZar se gasi sa
2—3 puta manjom koli¢inom vode i pjenila.
Osim toga, pjenilo je vrlo postojano na niske
i visoke temperature, pa se njime mogu hez
bojazni nadopunjavati spremnici stabilnih
uredaja za gaSenje.

Sklonost korodiranja pjenila Sthamex je
neznatna, pH vrijednost mu je 6,5 —7,5. Me-
dutim, proizvoda& ipak preporuca da se pje-
nilo pohranjuje u spremnicima otpornim na
koroziju. Stoga Zeljezne spremnike treba za-
stititi slojem sintetike (plastificirati).

Sa fizinlo8kog gledista Sthamex je bezo-
pasan i biolo3ki se razgraduje.

Tehni¢ka svojstva Sthamexa:

— porijeklo, sulfatirani masni alkoholi
— izgled, Zutkasta tekuéina
— spec. teZina 1,050 kp/dm?
— lediste, — 15 C
— viskoznost, 10 cst — 1,83 E/20°C
— pH vrijednost 6,5—7,5
— talog, 0
— poluvrijeme raspadanja pjene
teSka 35 minuta
srednja 20 minuta

Takticki se teSkom i srednjom pjenom ga-
si tako, da se mlazom pjene na gorucoj povr-
gini tekuéine stvara potrebni sloj pjene. Mada
se pjena dobro rasprostire, odnosno 3iri po
povriini tekuéine koja gori, mlaz pjene moZe
se pomicati tako, da se slijedi napredovanije
pjene. Medutim, nije greska ako se mlaz pje-
ne i slobodnije nabacuje, jer pjena, bududi
da se dobro rasprostire, stvara sloj po cijeloj
povrsini. Za gaenje nafte i naftinih derivata
dovoljan je sloj od oko 2 cm tedke pjene, od-
nosns oko G em srednje pjene. Zahvaljujuéi
visoko] toplinskoj ctpornosii. te3kom pjenom
se moZe gasiti ako se mlaz pjene baci visnko
u vis. Tako bafena pjena prolazi kroz vruce
plinove i vatru te stiZe do goruée vruce povr-
Sine tekutine i s uspjebom stvara sloj Lkoji
gasi. Takova moguénost gafenja osigurava
uspjeh u gaSenju i velikih spremnika zapa-
ljivih tekuéina bacafima pjene. Upravo pro-
vijera ove sposobnosti, bila je predimet proh-
nih gadenja pjenom Sthamexa.

Probna gaSenja
MNa probaim gaSenjima u toku 197473,
Zeljelo se u praksi isprobati sposobnosi pje-

nila Sthamex na vatrama sirove nafte i ga-
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zolina. za sluéaj poZara u spremnicima. Isto-
vremeno se Zeljelo provjeriti efikasnost vat-
rogasrz pow 2 nz opreme, posebno mlaznica
i bacaca pjene.

Probna gaSenja organizirana su sz svim
vatiogasnim jedinicama koje mogu do¢i u
situaciju da gase poZare nafte u spremnicima.
Medutim, ovdje ¢e ce opisali tok samo najin-
teresantnijih vjeZbi.

Na vatrogasnoj vjezbi u Struseu 22, XTI 1974
prireden je bazen u obliku kruga promjera
cea 20 m odnosno povrdine cca 310 m?,  sa
kosturem Sipki visine 9 m, Sto je docaravalo
oblik | dimenzije spremnika za naftu. Za ga-
Senje je dopremljeno 8 m® neotplinjene siro-
ve nalie Struzec, koja sadrzi oko 40% lako-
zapaljivih derivata (gazolina, benzina, plin-
skog ulja).

U gaSenju je kori$ten bacaé pjene i vode
Rosenbauer RMA-16, kapaciteta 1600 l/min.
Pjenila je bilo 2 badve po 210 kg. Voda je
dopremana valrogasnim pokrelnim agrega-
tom Ziegler TS-16/8 kapaciteta 1600 I/min.

nagio se razgorjela, tako da sc¢ plamen dizao uvis
preko 30 m.

Abb. 1 — Nach der Zindung, unausgegastes Erdil
StruZece, entilammte plotzlich, so dass die Flamme
liber 30 m in die Héheschlug

Nakon razgaranja, koje je trajnlo 345 sek,
vatra se snazno razbukiala i plamen se dizao
uvis prelo 30 m (vidi se na slici 1.) i odmah
se otpotelo sa gaSenjem. U prvom trenutku
gasenja mlazni¢ar na bacadu napravio je tak-
ticku gresku time $to je mlaz usmjerio ravno
u sredinu vatre. Istovremeno nastupila je iz-
nenadnn ;otefkoca zbog pojave strujanja zra-
ka (povjetarcn) 1 to upravo od vaire prema
mlazni¢aru (vidi se na slici 2). Na hitnu inter-
venciju komandira mlaz pjene usmjeren je
na lijevi rub vatre, pa je gafenje odmah da
lo Zeljeni efekt (vidi se na slici 3). I pored ne-



predvidenih poteSkota gaSenje se nastavils i
s uspjehom privelo do kraja, tj. dok vatra ni-
je u potpunosti pogasena. Cijela akcija gaSe-
nja trajala je 258 sek uz utroSak 6860 litara
vode i 343 kg pjenila. Na slici 4 vidi se si-
~tuacija neposredno rrije zavrSetka akcije ga-
Senja.

Sl. 2 — U samom pocetku gaSenja nastalo je strujanje
zraka upravo prema mlaznicaru, §to je jako oteZalo
gasSenje

Abb. 2 — Am Anfang der Brandléschung bewegte sich
die Luftstromung direkt an den Mann mit der
Feuerldschdiise, was die Feuerléschung sehr
erschwerte

Si. 3 — Mlaz pjene usmjeren je na lijevi rub vatre, na
je i pored utjecanja strujanja zraka podelo gafenje

Abb. 3 — Schaummittelstrahl wurde auf die linke
Brandflanke gerichtet, so dass trotz des Einfluss=s der
Luftstromung, die Brandlischung begonnen hat

Za drugu vatrogasnu vjezbu odrZanu
5. XII 1974. na podru¢ju naftnog polja Ivanié
Klodtar prireden je bazen u obliku cetvero-
kuta 13 > 10 m, odnosno povriine cca 130
m?. Za gaSenje je dopremljeno 4 m® nafte
Klostar koja sadrZzi manje lakih derivata, pa
nije tako zapaljiva kao nafta StruZec.

Sl. 4 — GasSenje se uspjesno nastavlja i nakon 258
sekundi vatra je pogasena

Abb. 4 — Die Brandléschung wird mit Erfolg
fortgesetzt und nach 258 Sekunden war der Brand
geloscht.

S8l. 5 -- Baca¢ Minimax LW-2000 bacio je mlaz pjene
uvis preko 25 m. Jako je mlaz pjene jako rasprsen,
piena ipak kroz vruce plinove i vatru uspjesno stize do
goruce povriine i gasi

Abb. 5 — Minimax-Werfer LW-2000 warf einen
Schaumstrahl mehr als 25 m in die Héhe. Obwohl der
Schaumstrahl stark stark zerstreut war, der Schaum
erreichte durch heisse Gase und Feuer die brennendsa

Oberflache und ldscht dieselbe
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Sl, 6 — Gazolin gori intenzivnim plamenom, ali pjena
Sthamexa iako bafena uvis uspjeSno gasi

Abb, 6 — Gasolin brennt mit intensiver Flamme, der
Schaum Sthamex aber obwohl in die Héhe geworfen
16scht mit Erfolg

U gaSenju je koristen baca¢ Minimax
LW-2000, kapaciteta 2000 1/min, koji je prvi
puta isproban na vatrenoj vjezbi. Upotreblje-
na je jedna baéva pjenila od 210 kg. Voda je
dopremana vatrogasnim kolima TAM-RO-
SENBAUER ULF-1500 sa pumpom tip 65.000
kapaciteta 2000 I/min.

Nakon razgaranja koje je trajalo 585 sek
otpotelo se gaSenjem. I kod ovog gaSenja
mlaz pjene usmjeren je Sto viSe uvis, tako
da se na oko 25 m visine rasprSava pa zatim
kroz vrute plinove i vafru stizao na povrsi-
nu goruée nafte i s uspjehom gasio wvatru.
Cijela akcija gaSenja trajala je 56 sek, uz
utro$ak 1860 litara vode i 93 kg pjenila. Na
slici 5 vidi se baca¢ Minimax LW-2000 u ak-
ciji.

Treée probno gaSenje obavljeno je
12. 11 1975. u krugu degazolinaze u Ivanic
Gradu. Cilj ove vatrogasne vjezbe bio je da
se sa sigurnodéu utvrdi moguénost gaSenja
najlakSeg derivata nafte, inat¢e produkta de-
gazolinaZe, pjenilom Sthamex. Za vjezbu je
prireden bazen ovalna oblika povrSine cca
22 m?, a dopremljeno je 400 litara gazolina
(45°/0 spojeva koji destiliraju do 70°C). Dakle,

§to je standardni autobenzin.
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Za gaenje je koriStena Minimax mlaz-
nica za teSku pjenu L-4, kapaciteta 400 1/min.
UtroSena je 1 baéva pjenila od 210 kg. Vodu
je dopremala automatska elektro-pumpa iz
vatrogasne pumparnice preko hidrantske
mreZe.

Nzkon razgaranja koje je trajalo 60 sek
otpotelo je gafenje. I na ovoj vjeZbi gaSeno
je pod otezanim uvjetima usmjeravanjem
mlaza pjene koso uvis. Cijela akcija gasenja
trajala je 84 sek uz utroSak 554 1 vode i 28 kg
pjenila. Na slici 6 vidi se trenutak gaSenja
gazolina.

Rezultati gaSenja

1 Pjenilo STHAMEX
Nafta Nafta Gazolin
2 Gorivo Struzec Klodtar 4001
8 m3 4 m3
3 Povrsina, m2 310 130 22
4 Razgaranje, sek 345 585 60
5 Gasenje, sek 258 56 84
6 Potrodnja vode,1 6860 1860 554
7 Procenat pjenila 5% 5% 5%
8 PotroSnja pjenila 343 93 28
9 Bacat — mlaznica RMA-16 LW-2000 L-4
10 MjeSavine, l/m? 23,2 15 26,4

U tablici rezultata gaSenja navedeni su
broj¢ani podaci za sva tri opisana probna
gasenja. Svaki put gaSena je po zapaljivosti
drukéija zapaljiva tekucina i sa drugom wvat-
rogasnom opremom odnosno bacafem-mlaz-
nicom. Stoga se iz vremena gaSenja ne moZe
odmah izvuéi pravi zakljutak. Medutim, kada
se uporede podaci (10) o utrofenoj koli¢ini
mjesavine vode i pjene po m? gorive povr-
Sine, vidi se da je upravo srazmjerna sa za-
paljivogéu tekuéine. NajlakSe se ugasila naf-
ta Klostar sa 15 1 mjeSavine na m? povrSine,
zatim nafta StruZec sa 23,2 1/m?®, a najteZe ga-
zolin sa 26,4 1/m®. Nadalje, u sva iri slucaja,
iako se gasilo pod namjerno oteZanim uvje-
tima, dokazano je, da se pjenilom Sthamex
mo¥e sigurno pogasiti poZar nafte i nafinih
derivata pokretnom vatrogasnom opremom.

S obzirom, pak, na okolnost, da se pjeni-
lom Sthamex s uspjehom gasilo na natin, na
koji se proteinskim pjenilom (Tutogen) inate
ne moZe gasiti, potvrdeno je, da se pjenilo
Sthamex moZe sa znatno boljim uspjehom
primjeniti i u stabilnim uredajima za gaSenje
spremnika za naftu i naftne derivate.



Cijena pjenila pjenilom Sthamex gasi 2—3 puta uspjeSnije,
odnosno sa 2—3 puta manjom koli¢inom pje-
Cijena sinteti¢kog pjenila Sthamex, u od- nila, u primjeni praktiéno ko§ta manje.
nosu na proteinsko pjenilo Tutogen, pribliZzno Pjenilo Sthamex dobavlja poduzete Ru-~
je dvostruko vec¢a. Medutim, budu¢i da se dar — Zagreb.

ZUSAMMENFASSUNG
Probefeuerléschen mit Schaummittel »STHAMEX«
R. Koludrovié¥

Zwischen neuen Feuerloschmitteln fiir brennbare Fliissigkeiten erschien bei uns
von einer bestimmten Zeit ein synthetisches Schaummittel unter der Handelsmarke Stha-
mex, erzeugt in der BR Deutschland. Es ist selbstversténdlich, dass jedes neue Feuer-
16schmittel das Interesse der Feuerwehrleute weckt, besonders in der Erddlindustrie. Von
den ersten Informationen iiber ein Feuerléschmittel aber, in diesem Falle iiber ein Scha-
ummittel, bis zu den praktischen Erfahrungen iiber die Moglichkeitem fiir seine prak-
tische Anwendung bei tetséchlicher Loschung von brennbaren Fliissigkeiten, ist der Weg
weit und kompliziert. Man muss ndmlich zuerst seine Charakteristiken durchstudieren,
nachher erforderliche Versuchsmengen besorgen, und dann dieses Feuerléschmittel bei
praktischer Loschung bestimmter brennbaren Fliissigkeiten bei solchen Brénden erproben,
welche bei tatsdchlichen Branden erwartet werden kdnnen.

*) Ratimir Koludrovié, nastavnik fizike i kemije, Zastita od pozara INA — Naftaplin —
Zagreb
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Kongresi i savetovanja

I jugoslovénski simpozijum »Planovi odbranc

i spasavanja u rudarstvu i metalurgijic,
Budva, 1974. god.

Zahvaljujuéi materijalnoj podrSci Zajednice
za nauéni rad SR Srbije, Izvrsnog veéa SR Cr-
ne Gore i rudarskih i metalur§kih preduzeca,
Savez inZzenjera i tehnitara rudarske, geoloske
i metalurske struke Jugoslavije — Jugosloven-
ski komitet za sigurnost i za§titu na radu u ru-
darstvu, geologiji i metalurgiji, organizovao je
II jugoslovenski simpozijum na temu »Planovi
odbrane ispasavanja u rudarstvu i metalurgiji«.*)

Simpozijum je odrzan u vremenu od 6. do
9. 11. 1974. godine u Budvi, pod pokroviteljstvom
Izvr$nog veca SR Crne Gore.

Simpozijumu su prisustvovala 143 strucnjaka,
predstavnika privrednih organizacija, obrazov-
nih, nauénih, i projektantskih institucija i orga-
na drzavne uprave (rudarske inspekcije).

Na simpozijumu je podneto 18 referata.

Zakljucci

1. Proizvodnja i prerada mineralnih sirovina
u naSoj zemlji eksponirane su raznovrsnim obli-
cima kolektivnog ugrozavanja rada. Ova okol-
nost proizilazi iz prirodnih osobenosti nasih rud-
nih lezista, a potvrduju je brojne kolektivne nes-
re¢e i ogromne materijalne Stete koje su pratile
dosadasnji razvoj ovih privrednih grana kod nas.

Intenzitet ispoljavanja ovih ugrozavanja us-
lovljen je osposobljeno$éu rudarske i metalurSke
prakse, da, uz pomo¢ nauke, na vreme i pouzda-
no otkriva njihove izvore i da im se pravilnim
izborom tehnologije i preventivnih mera, pravo-
vremeno i uspe$no suprotstavlja.

2. Bogata sirovinska baza Jugoslavije pruZa
rudarstvu i metalurgiji fnoguénost da u prisut-
nom problemu obezbedenja sirovina i prisutnoj
i dalje verovatnoj energetskoj Kkrizi u svetu,
ozbiljno potpomognu dalji razvoj materijalne
baze naSeg socijalisti¢kog drustva.

Ostvarenje ovog cilja i programirane proiz-
vodnje i prerade mineralnih sirovina, zavisi¢e u
velikoj meri od zainteresovanosti radnika da ra-
de u ovim industrijskim granama, koja ¢e uto-
liko biti veéa ukoliko se rad u njima uéini bez-
bednijim i za zdravlje radnika pogodnijim.

3. Problem obezbedenja ovih uslova je, prema
danasnjim saznanjima nauke, reliv. Njegovo re-
$avanje, medutim, zahtevaée, puno angaZovanje
svih drustvenih snaga, naroéito s obzirom na pro-
bleme koje ¢e sa sobom donositi stalno rastute
dubine eksploatacije mineralnih sirovina, vid-
ljivo osiromasSenje raspoloZivih rezervi i nova
tehnologija.

Jedan od potvrdenih oblika unapredenja ko-
lektivne zastite rada u rudarstvu i metalurgiji,

predstavljaju planirana odbrana od potencijalnih
opssnosti i planirano spaavanje radnika, u pos-
lednjoj deceniji uvedeni kao drustvena obaveza
u nasem rudarstvu. Planovi odbrane i spasava-
nja od poZetka primene do danas potvrdili su u
rudarstvu svoju ulogu i ogroman znataj, jer je
njihovim uvodenjem u industrijsku praksu osu-
jeéen niz potencijalnih katastrofa ili ograniten
efekat veé ispoljenih. Osim toga, preko njih po-
krenuto je reSavanje velikog broja naugnih i
struénih problema, vezanih za usavrSavanje ru-
darske tehnologije i organizacije rada, kao i una-
pradenja zastite rada.

4. Imajuéi u vidu ukupna saznanja nauke i
dostignuti razvoj tehnike i tehnologije, a poseb-
no postoje¢e stanje u kolektivnoj zastiti rada i
zadatke koji stoje pred proizvodnjom i preradom
mineralnih sirovina, II simpozijum ocenjuje da
ovaj vid kolektivne zastite, koju treba prosiriti
i na preradu mineralnih sirovina, i osavremeniti
ga kako zakonodavnom, tako i tehnitkom i mate-
rijalnom osnovom i predlaze:

a. Planiranje odbrane od potencijalnih opas-
nosti i planiranje spa$avanja u rudarstvu i me-
talurgiji treba da ima karakter projektovanja
odbrane i spasavanja. Zakonodavno tretiranje
ovog planiranja trebalo bi da se obezbedi na na-
éin na koji se tretiraju projekti objekata i teh-
nologije, tj. da se njima ¢&ini nerazdvojni deo in-
vesticiono-tehniéke dokumentacije, uz poveéanu
odgovornost projektanata, prihvatanje ovakvog
tretmana isti¢e i primenu da zastita rada u drus-
tvenom privredivanju nema samo socijalno-hu-
mani, veé¢ i ekonomski znaéaj.

b. Nasuprot dosada primenjenoj praksi ope-
rativnih iskustava i ogranitenih laboratorijskih
istrazivanja, projektovanje planova odbrane,
spasavanje i unapredenje kolektivne zastite tre-
balo bi da se vri na industrijski proverenim os-
novama. S obzirom da industrijska ispitivanja iz
oblasti sigurnosti rada nije zbog rizika moguce
izvoditi u proizvodnim uslovima, kao nuZna na-
mece se potreba izgradnje jednog opsteg ili vise
specijalizovanog cenira (eksperimentalne jame,
eksperimentalni radovi i sl) za izvodenje ovih
industrijskih istrazivanja.

¢. U projektovanju odbrane i zastite rada, u
praksi industrijski razvijenih zemalja, sve vectu
primenu imaju automatizovani, kontrolno-merni
i regulacioni lokalno ili daljinski ustrojeni siste-
mi (dispeterski centri). Preko njih su sigurnost
i zastita rada u pogonskim uslovima povereni
tehnici i visokoskolovanim struénim kadrovima,
prisutnim u tehnoloSkom procesu za sve vreme
njegovog irajanja. Projektovanje zastite rada u
nas, trebalo bi ubuduée da koristi ova dostignuca
nauke i tehnike u obimu koji zahtevaju konkret-
ne prilike i zahtevi zastite na radu.

5. Projektovanje i primene projeklovanih ra-
genja odbrane i spaSavanja u rudarstvu i meta-
lurgiji, zahtevaju kod svih kategorija radm}&a
neprekidno inoviranje kako tehnoloskog znanja,
tako i onog koje se odnosi na probleme zaStite
rada. Ovom ¢iniocu treba prilagoditi i sistem
obrazovanja rudarskih i metalurskih kadrova u

*) vidi prikaz na str. 112 &asopisa »Sigurnost u rudnicimas br. 2/75
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okviru ¢fega na visokim $kolama ovih struka tre-
ba stvoriti moguénost specijalizacije kadrova za
poslove zastite rada.

6. Simpozijum ocenjuje da su sluzbe zaStite
na radu u rudarstvu i metalurgiji u prisutnim
novim uslovima organizovanja rada prevazisle
svoje nekada3nje zadatke. 1z dosadasnjeg statié-
kog, one bi trebalo da prerastu u kreaktivan po-
lozaj i da u interesu udruZenog rada, zajedno sa

ostalim udruZenim radnicima budu nosioci una-
predenja sigurnosti i uslova rada u svojim ko-
lektivima.

7. Proces stalnog usavrSavanja tehnologije
iziskuje promenu sistema normiranja drustvenih
obaveza u podrudju za$tite rada. Simpozijum
stavlja Komitetu u zadatak da kod iniciranja

unapredenja ovog dela za$tite rada, koristi pred-
loge date u referatima i diskusiji Simpozijuma.

8. Zapocetu akciju jedinstvenog tretiranja za-
dataka iz podrudja zastite rada u rudarstvu i me-
talurgiji, Komitet treba da nastavi, ukljutujudéi
rad svih posrednih i neposrednih faktora, koji
imaju uticaj na sprovodenje i unapredenje si-
gurnosti i zastite rada u nafoj zemlji.

9. Podneti referati i diskusija vodena na Sim-
pozijumu, potvrdili su i ovom prilikom opravda-
nost i korist struéne akcije koje Komitet spro-
vodi. Ovakvi skupovi istovremeno predstavljaju
i dobar vid razmene stru¢nih i nauénih iskusta-
va i mi§ljenja, usmerenih ka unapred@enju sigur-
nosti i zastite na radu jugoslovenskog rudarstva.
geologije i metalurgije.

Nova oprema i nova tehnicka dostignuca

-

Postupak za zaéepljivanje minskih rupa radi
suzbijanja praSine i Stetnih gasova u rudarstvu
|

Pronalazak se odnosi na postupak za zadep-
ljivanje minskih rupa za suzbijanje prasine i
stetnih gasova kod miniranja u rudarstvu uz pri-
menu kalcijumhlorida ili magnezijumhlorida i
sredstava za kvaSenje. Novi postupak zaceplji-
vanja je time okarakterisan, §to se kalcijumhlo-
rid. odnosno magnezijumhlorid primenjuje u
takvoj raspodeli veli¢ine &estica, da njihov udeo
u ¢esticama sa preénikom ispod 1 mm iznosi visz
od 80 teZ. %o i sa preénikom ispod 0,3 mm vise
od 60 tez. 9/ i da se Cvrsti, u sasvim sitnim delo-
vima, kalcijumhlorid odn. magnezijumhlorid u

obliku bez kristalne vode upotrebljava kao mo-
no-, di-, tetra- ili heksahidrat. Ovaj postupak za
éepljivanja minskih rupa izaziva brzu agregaciju
prasine u vece Cestice, koje viSe ne ulaze u plu-
¢a i obaranje praSine na mestu njenog nastaja-
nja. Osim toga mnogo bolje se rastvaraju nitroz-
ni gasovi u odgovarajuéem rastvoru nego u vo-
denoj pari odn. u kapljicama, koje se sastoje sa-
wmo iz vode. Oborena prasina se kvasi higroskop-
skim rastvorom soli i zadrZava. Usled sadrZaja
higroskopske soli ostaje voda vezana u sloju gde
je oborena, pa se prasina ne moZe uskovitlati
kod daljeg miniranja.

»Gliickauf« 111 (1975) 4, str. 141
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IN MEMORIAM

Dipl. ing. Matija Cerovac

Navrdila se godina dana od iznenadne smrti, 29. juna 1974. godine, élana Redakcionog od-
bora i saradnika Casopise »Sigurnost w rudnicima« dipl. ing. Matije Cerovca, glavnog rudar-
skog inspektore SR Slovenije.

Evocirajuéi uspomenu na ovaj dan upudujemo misii ¢oveku, koji je ceo svoj Zivot posve-
tio rudarsivu i doprineo za$titi ne radw i sigurnosti u rudnicima.

Rodio se u Trstu 1911. godine i zajedno sa porodicom, kad je Italija okupirala Istru, Trst
i Slovenacko primorje, emigrirao u Jugoslaviju, gde je zavr$io gimnaziju.

Kada se u ranoj mladosti, odmah posle mature, zbog teSkih materijalnih prilika zaposlio
u rudniku Zagorje, zavoleo je rudarski poziv, opredelio se za rudarstvo i 24. 3. 1939. godine di-
plomirao na Tehnickom fakultelu Univerziteta w Ljubljani.

Rudarsku praksu zapoceo je uw boksitnim rudnicima preduzeéa »Dalmacija boksite lod
Mostara, ¢ zatim nastavio u ugljenokopu u Drvaru, Sekciji za dubinsko istraZivanje mafte i
gasa uw Tuzli i ugljenokopu Trbovlje. Rad je prekinuo odlaskom u narodnooslobodiladku borbu.
Uhapden je i sproveden u koncentracioni logor w Dakawu. Posle oslobodenja zemlje od fafisticke
okupacije, iako potpuno iscrpljen, vraéa se odmah u Trbovlje, gde postaje rukovodilac rudar-
skih merenja, a zatim upravnik jame i rukovodilac geoloSkog odseka rudnika. Istovremeno je i
direkior rudarsko-industrijske §kole.

Kao iskusan rudarski struénjok premesten je 1947. god. u svojstvu upravnike jame u Se-
novo, radi sanacije rudnika uglja, gde je zbog postignutih wuspeha odlikovan ordenom rada II
reda i unapreden za glavnog infenjera rudnika. Od 1951. do 1959. god. bio je glavni inZenjer i
vrsio duznost direktora w preduzecu »Proizvodnja mafte i gasa« — Donja Lendava, a 1959. god.
prelazi u GeoloSki zavod u Ljubljani, odakle je wveé 1. 11. 1959. god. postavljen za rudarskog in-
spektora, a zatim i za glavnog rudarskog inspektora SR Slovenije, odakle je, mesec dana pre
smrti, otiSao u penziju.

Kao iskusni rudarski struénjak ostao je u dubokom seéanju svojih saradnika, kojima je
bio savetnik i mentor, a naro¢ito mladih kolega, na koje je prenosio svoje strudéno znanje i bo-
gato rudarsico iskustvo. Kao inspektor ukaziveo je na probieme koje treba proudavati i na za-
datke i duZnosti rudarskih struénjake koji moraju biti njihova prvenstvena obaveza, naroéito u
oblasti za$tite pri radu i sigurnosti w rudnicima $to je vlastitim primerom uvek i potvrdivao.

Kada su, 1 vezi sa drultvenim razvojem, nadleZnosti prenete ma republi¢ke i privredne
orgonizacije, zalagao se za struéna savetovanja republic¢kih rudarskih inspektora w cilju strud-
nog uzdizanja rudarskih inspektora i prenodenja iskustva inspektora pojedinih republika w spro-
vodenju movih propise i unapredenja organizacije sluZbe za$tite na raduw w rudnicima w uslovi-
ma naglog razvoje rudarstva w nadoj zemlji. U tim nastojanjima bio je wvek spreman de po-
mogne i saraduje pri donoSenju saveznih i republi¢kih propisa iz oblasti rudarstva, a aktivno
je saradivao i1 w Casopisu »Sigurnost u rudnicimac.

U ovim mislima, povodom ove tuzne godidnjice, odajemo podtu rudarskom strudnjaku, koji
je dao znacajan doprinos rudarstvu, narocito Slovenije, i jednom od pokretada casopisa »Siguwr-
nost w rudnicima«, ¢iji je ¢lan Redakcionog odbora bio od poletka izlaZenja Casopisa do kraija
svog Zivota.
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Sigurnost pri radu u rudarstvu, geologiji i
metalurgiji i savremena tehnologija, Velenje,
1975. g.

Jugoslovenski komifet za sigurnost i zastitu
na radu u rudarstvu, geologiji i metalurgiji
SIT-a rudarske geoloSke i metalur§ke struke or-
ganizuje Simpozijum o »Sigurnosti pri radu u
rudarstvu, geologiji i metalurgiji i savremenoj
tehnologiji«, koji ée se sredinom oktobra 1975.
god. odrzati u Velenju. Na Simpozijumu biée
razmotrene promene do kojih je u za$titi na ra-
du doslo usled uvodenja savremene tehnologije
i mehanizacije i koji su se novi problemi u za$titi
na radu pojavili sa novom tehnologijom. Na Sim-

Bone, E.A.: Jamski poZari (Fire underground)
»Colliery Guard.«, 222 (1974) 11, str. 384—385,
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Progresivna rudarska tehnika i sigurnost (Ad-
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»Mine and Quarryx, 3 (1974) 12, str. 16, 19 21—22,
(engl.)

MozZarovskij, NF, Casovitin, Ju S.: U
jamskim prostorijama — normalna vazdu$na
sredina (V gornyh vyrabotkah — normal’naja
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»Bezopasnost’ truda v prom-sti«, (1974) 11, sir.
26—217, (rus.)

Kondraev, EN, Oloncev, VF. i KoS§e-
lev, V.E.: Respirator (Respirator)
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Artemenko, AL, Burmaka, NA., i dr.:
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pozijumu treba da se posebno konkretno razmot-
re problemi zapraSenosti atmosfere, kao izvora
profesionalnih oboljenja i moguénosti unapre-
denja zastite od ovih uvodenjem nove metode
rada, — kao i problem profila rudarskih radnika
koji rade sa savremenom mehanizacijom, kao
uslova za unapredenje zastite radnika i dr. Pro-
blematika ¢e, pored uvodnog referata, biti raz-
motrena u radnim referatima, dopunskim refera-
tima (saopstenjima) i diskusiji po istima.

Razmatranjima na Simpozijumu treba da se
analizira konkretno stanje na rudnicima, razlo-
z1 zbog kojih je uvedena nova tehnologija od-
nosno mehanizacija, opis i proizvodni efekat
ovih, odraz nove tehnologije na povredivanje i
profesionalno poboljevanje, a posebno koji pro-
blemi mnisu reSeni i $ta se predlaZe za njihovo
reSenje.
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Saopstenje o II jugoslovenskom savetovanju

o buSenju i miniranju, Tajmiste, 1976. god.

»Struénjak koji kroz svoje ra-
dove doprinosi razvoju i bo-
gatstvu svoje zemlje celishod-
nije ispunjava svoju duZnost
nego onaj koji se zadovoljava
radom »L’art pour Uart«

La Chatelier

Komisija za rudu UdruZenja jugoslovenskih
selezara i Jugoslovenski komitet za povrSinsku
eksploataciju u zajednici sa Rudnicima i Zele-
zarom Skopje odrzac¢e u Tajmistu, u prostorija-
ma rudnika, od 12. do 14. maja 1976. godine II
savetovanje o bu$enju i miniranju. Na savetova-
nju ée biti razmatrana savremena dostignuéa u
oblasti bufenja i miniranja u vremenu izmedu
dva savetovanija, od kojih u prvoj fazi tehnoloS-
kog procesa proizvodnje na rudnicima zavisi
proizvodnost opreme za utovar, transport i drob-
ljenje, koji su od posebnog znagaja za uvodenje
kontinuirane proizvodnje.

Na Savetovanju ¢e biti razmatrana posebno
sledec¢a tematika:

— fiziéko-mehani¢ke osobine stena i
uticaj na busatko — minerske radove

— busaéki radovi i oprema za buSenje

— savremene tendencije u pravcu usavrSav-
vanja opreme za buSenje, tehnike i tehnologije
busenja

— automatizacija bu$aékih radova

— eksplozivi, sredstva i pribori za miniranje

— tendencije na usavrSavanju eksplozivnih
sredstava

— metcde miniranja na povrsinskim otkopi-
ma i u jamama — inovacije

— mezhanizacija minerskih radova

— ekonomika buSatko-minerskih radova

— projektovanje bu$adko-minerskih radova
na rudnicima

— metode praé¢enja busatko-minerskih radova

— mere sigurnosti pri izvodenju buSaiko-mi-
nerskih radova

— ostala problematika vezana za buSaéko-mi-
nerske radove.
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UPUTSTVO ZA PRIPREMU CLANAKA ZA STAMPU

Shodno odluci Redakcionog odbora ¢lanak treba da bude iz oblasti primenjene nauke i savremenih
dostignuca u rudarstvu.

Clanak trcba da bude kratak i jczgrovit, po moguénosti do 16 stranica, kucanih s proredom
(1 autorski tabak).

Svaki autor nosi punu odgovornost za originalnost &lanka. Clanak koji je veé bio objavljen (u
celinj ili izvodu) Redakcija neée primiti. Ukoliko autor iznosi rezultate rada ncke institucije, obavezan
je da pribavi njenu saglasnost za objavljivanje ¢lanka.

Stranc nazive i imena autor treba da piSe izvorno. Ukoliko tekst sadrZzi gréka slova (u formu-
lama), autor treba da ih ponovi na margini i napiSe njihov naziv (a — alfa). U tckstu, tablicama i crte-
zima treba izbegavati skraéenice,

Neobi¢no je vazno da se literatura dostavi polpuna, tj. prezime i ime aulora, god. izdanja, naslov
¢lanka ili knjige u originalu (ukoliko sc radi o ¢lanku treba napisati i naslov ¢asopisa u kome je ¢lanak

objavljen — u originalu), stranu na kojoj potinje clanak, tom knjige ili ¢asopisa i mesto izdanja. Lite-
ratura treba da bude sredena abecednim redom.

Clanak na kraju treba da sadrZi kratak rezime na srpskohrvatskom ili jednom od &etiri strana
jezika (engleskom, nemackom, francuskom ili ruskom), veé prema Zeiji autora, Ako autor smatra da
ne moZ¢ sam dati dobar prevod, Redakcija ée prevesti srpskohrvatski tekst, a honorar za prcvod odbiti
od autorskog honorara,

Clanak treba predati u dva primerka (original + kopija). Ako je &lanak necuredan, sa dosta
ispravki, Redakcija ce izvrSiti prepisivanje a tro3kove snosi autor. Rukopis treba da ima marginu
od 3 cm.

Autor je duZan da Clanak potpise i dostavi tadnu adresu i broj Ziro racuna,

Priprema crtefa., — Crie#i i fotografije treba da se dostave u prilogu &lanka, nenalepljeni na
kucane stranice. Dovoljno je da autor u tekstu oznadi mesto crteZa. Crtezi se rade tuSem, na pausu
ili finoj hartiji, po moguénosti uvcli¢ani tako da se posle smanjcnja (3to daje oitrinu slici) mogu
uklopiti a format .3 X 20,5cm, odnosno 7 X n cm (n moZe da se¢ kreée od 1 do 20,5 cm) Svaki crteZ
mora imati redni broj i objasnjcn_]e.

Objasnjenje autor treba da di posebno, a ne na samom criefu, jer se objaSnjenja 3tampaju i
prevode na jezik, na kome je dat i rezime &lanka.

Ukoliko crteZi nisu dobro tehni¢ki pripremljeni za 3tampu, Redakcija ée ih vratiti autoru na
ispravku ili, po njegovoj Zelji, dati da se ponovo izrade, Tro¥kove u tom sludaju snosi autor.

Svaki ¢lanak podleZe strugnoj rccenziji. Posle izvriene struéne recenzije i eventualnih ispravki
autora, Redakcioni odbor odluéuje u kom broju &asopisa ¢e ¢lanak biti objavljen. Redakcija ée o tom
obavestiti autora.

Pre $tampanja &asopisa svaki autor dobija na uvid poslednju reviziju, koju je, zbog kontinuiranog
posla u Stampariji, obavezan da hitno pregleda i vrati Redakciji,
Autor dobija besplatno 20 separata svog &lanka,

Svaki c¢lanak treba da sadrZi i moto — dve do tri relenice koje ée izneti problematiku &lanka.

Redakcija
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Casopis

,SIGURNOST U RUDNICIMA*

Izlazi cetiri puta godiSnje.

Godisnja pretplata:

za pojedince 10,00 ND
za ustanove i preduzeéa 400,00 ND

Pozivamo sve rudarske struénjake, saradnike nauénih 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 rlauéne i struéne ¢élanke 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 savetovanja,
kongresa do 350,00 ND

Struéne recenzije honorisu se od 80,00 do 150,00 ND po prvom tabaku

Oglasavajte se u naSem Casopisu!

Cena ogiasa je 1.500,00 ND 1/1 strana strana
1.200,00 ND 1/2 strane strane

Redakciia casopisa
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NARUDZBENICA

(za preduzeéa — ustanove)
Neopozivo se pretplaéujemo na €asopise za 1975. godinu.
N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godiSnja pretplata 400,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godisnja pretplata 400,00

Ukupno: 800,00
Uplatu ¢emo izvrdltl u korist tekuéeg racuna br.
60805-603-6228 SDK Zemun, Rudarskl Instituti — Beograd
(Zemun), Bata]nicki put 2.

Napomena: nepoirebno precriatl

(mesto 1 datum)
Preduzeée — usianova

Adresa

NARUDZBENICA

(za Individualnu pretplatu)

Neopozivo se pretplaéujemo na casopise za 1975. godinu.
N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godisnja pretplata 100,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godiSnja pretplata 100,00

Ukupno: 200,00

Uplatu ¢emo Izvr8itl u korist tekuéeg racuna br.
60805-603-6228 SDK Zemun, Rudarski Institut — Beograd
(Zemun), Bata)niékl put 2.

Napomena: nepotrebno precriatl

{mesto I datum)

(Ime narucioca)
(adresa)

Overava preduzeée — ustanova







U OBLASTI INDUSTRIJE | RUDARSTVA

nasa delatnost

Istrazivanje nafte . gasa

Buienje na naftu 1 gas

Proizvodn)a nafte + prircdnog gasa

QOsnovna prerada nafte i prirodnog aasa

Proizvodnia + prerada petrohemijskih i hemijskih proizvoda
‘strazivanie  studije u oblasti osnovnih proizvednih delctnosti

U OBLASTI TRANSPORTA:

fransport nafte 1+ gasa i njihovih derivata

U OBLASTI GRADEVINARSTVA:

zrada investiciono-tehnicke dockumentacije u oblasti
proizvodnje

Transporta

Prerada nafte 1 gasa

Petrchemijske

Hemijske proizvodnije

Za sopstvene potrebe i potrebe drugih pravnih lica
Izvodenje gradevinskih i montainih radova

U OBLASTI ISTRAZIVANJA:

Proizvodnje

Transporta

Prerade i distribucije

Nafte i gasa, kao i cevovoda svih vrsta za sopstvene potrebe -
tre¢a lica

U OBLASTI SAOBRACAJA:

Prevoz lica motornim vozilima v drumskom saobracaju :za
sopstvene potrebe

Javni prevoz stvari motornim vozilima u slobodnom drumskom
sacbracaju

Prevoz lica i stvari sredstvima Zeleznickog saobracaja na svom
industrijskom koloseku

U OBLASTI TRGOVINE:

Nabavka i prodaja na malo 1 veliko tecnog gasa « uredaja za
te¢ni gas (novih i polovnih)

Uvoz za sopstvene potrebe, izvoz sopstventh proizvoda « vrienje
investicionih radova u inostranstvu

Nabavka radi prodaje derivata nafte | predaja 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 iste robe rach izvoza -
direktan reeksport)

NHFTHGHS U OBLASTI USLUGA

Vréenje servisnih usluga specijalnim uredajima v oblasti istra
zivanja, proizvodnje i transporta nafte i gasa

NAFTNA INDUSTR"’A Vrienje usluga i proizvodnja u remontnim + masinskim rad o
nicama
NOVI SAD Vrienje laboratorijskih usluga

Kontrola instalacija za primenu te¢nih goriva

P. F. 337, TELEFON 53-322 TELEX 14-196 Popravak uredaja za gas




Colliery
Guardian

je britanski meseéni tehni€ki &asopis iz oblasti rudarske indus-

trije uglja. Njegova izdavatka 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
odeijak, posveden novostima iz podzemne eksploatacije uglja

§irom sveta.

Za proizvodale opreme koji Zele da oglase svoje proizvode
medunarodnoj rudarskoj industriji uglja, COLLIERY GUAR-
DIAN dospeva u Cetrdeset devet zemalja i zaista pokriva celo-

kupno britansko trziste.

Pored redovnih mesecnih izdanja

GODISNJAK COLLIERY GUARDIAN-n

za rudarsku industriju uglja izlazi u septembru

Za besplatan uzorni primerak i

dopunska obaves$tenja obratiti se:

The Managing Director,
COLLIERY GUARDIAN
John Adam House

17-19 John Adamﬂ Street,

Godignja 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 ulestvovali su najeminentniji strudnjaci iz rudarstva i njemu
srodnih oblasti. .

Termini, obuhvaceni reénikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francus-
kom, nemadkom i ruskom jeziku.

Na kraju refnika dat je registar za svaki strani jezik.
Jednostavan, prakiican, u tvrdom povezu, reénik ima format pogodan za upotrebu.

0-118 0-116
odlagaliSte, hidromonitorno visinsko odlagaliSte, napredovanje
flushing dumiS above level advance of waste dump
décharge (f) & chasse d’eau au avancement (m) du dépst
dessus. du niveau Kippenfortschritt (m)
Hochspiilkippe (f) nojBuraHue oTBasNa
BBICOKOCMBIBHOJM OTBaX
0-117
0-114 odlagaliSte, odbacivadko
odlagaliste, klizanje
. stacker dump
stockpile sliding; depot sliding Py s
%ssement ((:1;1) d’u remblai i?séel'::z(;ll)‘ig%r:a(éﬂpar Tengin de rejet
ippenrutschung
OTBANLHBIA OMON3EHE 2KCKaBaTOpPHLINA (ab3eTiepHblil) oTBanN
0-118
0-115 odlagaliSte, okrenut ka

odlaganje, mesto
facing the stockpile; facing the depot

depot position; storage position face (f) vers de dépét; face (f) vers
position (f) du dépét le remblai

Kippstelle (f) kippenseitig

OTBaJNbHOE MECTO CO CTOPOHBI OTBaJa -

Cena jznosi 300,00.— dinara.
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Die Auswahl der Begriffe erfolgte sehr zweckm#ssig.und nach neuesten
Erkenntnissen, so dass auch alle modernen Termini im Worterbuch
enthalten sind... so dass diesess Worterbuch filr 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 Wacterbuch wird allen Institutionen, die sich mit fremd-
sprachigen Literaturauswertungen beschiftigen, zum Gebrauch emp-
fohlen.

Izbor pojmova je izvrSen vrlo celishodno i prema najnovijim sazna-
njima tako da su u reéniku sadrZani svi moderni termini... taj se Ru-
darski retnik moZe vrlo korisno upotrebiti za prevodenje radova iz
rudarstva, PMS, geofizike i geologije.

Solidna oprema vrlo obimnog reénika i besprekoma 3tampa uéiniée da
ée ova knjiga postati vrlo popularan priruénik. Refnik se preporuduje
svim institucijama koje se koriste stranom literaturom § ajenim obra-
divanjem.

ERZMETAL L.

Dieses Bergbauwbrterbuch ist das Engebins jahrelanger Arbeit. Das anspre-
vhend hergestelite und handliche Nachschlagewerk enth#lt mehr als 16.500
Fachausdriicke aus dem Bergbau, dem Hiittenwesen... Das erstaunlich vol-
Istindige Fachbuch enthéilt Begriffe wie »Abbaufront, stempelfreies, ...
Ubersichtliche Sachwortregister in den vier nicht-serbo-kroatischen Spra-
chen fiihren schmell {iber Kennzeichen zu der jeweiligen finfsprachigen
Wortzusammenstellung. Die Ubersetzungen der einzelnen Zusammenstellun-
gen sind knapp aber gut durchgefithrt. Das »Bengbauwdrterbuche darf wohl
als international anspruchsvoll bezeichnet und zur Amschaffung, nicht nur
fir Bibliotheken und Ubersetzer, empfohlen werden.

Ovaj Rudarski rednik je rezultat dugogodiinjeg rada. Dobro izraden i za ru-
kovanje spretan prirudnik sadrifi viSe od 16.500 strunih izraza iz rudarstva,
metalurgije... Zadivijujuée kompletna struéna knjiga sadrij izraze kao »ot-
kopno &elo bez podupirada«... Pregledni registri u &etiri ne-srpskohrvatska
jezika omoguéavaju brzo pronalafenje kompletnog termina preko oznake.
Za ovaj Rudarski retnik se moZe reéi da ima prave na internacionalno pri-
znanje i preporutuje se ne samo bibliotekama i prevodiocima.
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BECORIT GRUBENAUSBAU G.m.b.H.RECKLINGHAUSEN

... und wir moéchten Ihnen mitteilen, dass Ihnen mit mehrsprachigem Fa
chwdrterbuch 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 kénnen Thneu zu diesem Fachwdrterbuch nur gratulieren und hoffen,
dass es zur weiteren Verstiindigung in der grossen Vé&lkerfamilie beitragen
wird.

. - . Zeleli bismo da Vam saop$timo da ste tim viSejeziénim struénim reéni-
kom napravili veliki potez. Mada rudari celog sveta, povezani zajednitkim
problemima i brigama, govore istim jezikom — jezikom tehnike, ovaj red-
nik je velika pomoé za savladivanje &isto jezi¢kih teSkoéa. MoZemo Vam na
tom rednilcu &estitati i nadati se da ée doprineti daljem sporazumevanju u
velikoj porodici naroda.

World
EDITED FOR THE

] []
Mlnmg MINERALS MINING INDUSTRY UF THE WORLD

R
~t=" | &5 @

-

Thank you very much for sending me your excellent Mining Dictionary.
I shall be pleased to publish a review of it in World Mining... congra-
tulations on your publication of this very useful reference work

Zahvaljujem se ma slanju vaseg odlitnog Rudarskog re®nika. Biée mi
zadovoljstvo da objavim njegov prikaz u World Mining-u... primite
¢estitanja za publikovanje ovog veoma korisnog priruénika.

SCHWERSCHMIEDEN HEUER
BEARBEITUNGSWERKSTATTEN JER 5868 LETMATHE — UNTERGRUNE

SEIT 1893

...teilen wir Ihnen mit, dass wir das Bergbauworterbuch, das Sie uns
zugesandt haben, ausgezeichnet finden. Das grosse Stichwortverzei-
chnis in § Sprachen hat uns bisher gute Dienste geleistet und wird es
auch in Zukunft tun.

...saopétavamo Vam, da nalazimo da je Va3 Rudarski refnik koji ste
nam poslali odliéan. Veliki registar na pet jezika udinio nam je do sada
dobre usluge, a &ini¢e to i ubuduée.
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nije
VRELI
VAZDUH

...odrico THE HEATING AND VENTILATING ENGINEER

na vrhu ovog polja vise od 40 godina.

Mada je vreli vazduh (i svez, hladan, suv i &ist vazduh)
imao velikog uticaja na to!

To je zato Sto je svako ko ima bilo kakve veze sa greja-
njem, ventilacijom i »er condi§nom« uvek mogao da se
osloni da ovaj casopis pruia najnovija, najpotpunija
i najsavremenija obaveitenja o svakem aspektu ove de-
latnosti.

Tekuc¢a praksa u svim podruéjima ... tabrikama, poslovnim
prostorijama, stanovima, rudnicima, brodovima. Principi i
teorija ... goriva, oprema, naucno-istraZivacki rad. Novosti
o grani delatnosti... ljudima u toj delatnosti. Pregledi
knjiga, patentni izvodi, raspolofiva literatura. Poev od
vrhunskog prakti¢ara do mladog pocetnika, 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. Pisite za uzorni primerak na adresu:

THE HEATING AND VENTILATING ENGINEER
and Journal of Air Conditioning
11-13 Southampton Row,
London. W.C. 1.
ENGLAND
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POSEBNA IZDANJA
RUDARSKOG INSTITUTA

Cena po
primerku
— Dr ing. Slobodan Jankovié:
«LEZISTA METALICNIH MINERALNIH SIROVINA« (sv. 1)
»METALOGENETSKE EPOHE | RUDONOSNA PODRUGJA
JUGOSLAVIJE« (Sv. 1) 60,00
—Dr ing. Mira Manojlovi¢-Gifing:
»TEORETSKE OSNOVNE FLOTIRANJA« : 40,00

INFORMACWA C:
Informacija o proizvodnji, zalihama i trzistu uglja koja izlazi
mesecno i daje sliku momentalnog stanja, godisnja pretplata 600,00

10 GODINA RUDARSKOG INSTITUTA 70,00
Publiikacija u kojoj su objavljeni radovi saradnika Rudarskog
instituta po temama koje je obradivao Institut u toku protek-
lih deset godina — jubilarna publikacija

— Dr ing. Branislav Gengié:

»TEHNOLOSKI PROCES! PODZEMNE EKSPLOATACIJE
SLOJEVITIH LEZISTA« (I deo) 50,00

— Prof. dr Velimir Milutinovié:

»HOMPLEKSNA METODOLOGIJA EKONOMSKE OCENE
LEZISTA MINERALNIH SIROVINA« 100,00

»INFORMACIJE B« (po pregledu od 1—56) 25,00




Uskoro izlazi iz Stampe

Godisnjak o radu rudnika
uglija u 1974. godini

Zainteresovani je mogu poruciti ili odmah uplatiti na raéun 60805-506-6228
SDK Zemun, a Redakciji sRudarskog glasnika« dostaviti taénu adresu, na
koju ée knjiga biti upuéena.

Knjiga se pre uplate ne dostavlja!

Redakcija

PROIZVOBACI
OPREME

Dostavite nam prikaze Vasih najnovulh proizvoda koje ¢emo objativi BES-
PLATNO u rubrici »Nova oprema i nova tehnika dostignucac.

Clanak treba da obuhvati najviSe 5 kucanih stranica sa 2—3 fotografije.
Prikaze dostavite na adresu:
RUDARSKI ISTITUT

Rédakci]a sRudarskog glasnika«
Zemun, Batajniéki put br. 2.

Redakcija
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BEOGRAD — ZEMUN

= RUDARSKIINSTITU
Batajnicki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 Y

U RI

Na principu InZenjeringa; samostalno i u saradnji sa domaéim i stranim izvodalima,
Rudarski institut obavlja:

— TERENSKA, LABORATORIJSKA | POLUINDUSTRISKA ISTRAZIVANJA

— IZRADU NAUENIH | EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDIJA

— IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

e povriinske i podzémne eksploatacije mineralnih sirovina
e oplemenjivanja mineralnih sirovina i primarne prérade obofjene metalurgije

e miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevinsko-arhitektonske i
elektromasinske delatnosti i tehnitke zastite

— IZGRADNJU OBJEKATA | OPREMANJE POSTROJENJA, NADZOR, PUSTANJE U
POGON, UVOBENJE | UHODAVANJE TEHNOLO3KIH PROCESA | OBUKU
KADROVA :

— REKONSTRUKCIJU, MODERNIZACHU | AUTOMATIZAC!JU, NADZOR |
VODENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA

— VRS| OPTIMIZACIJU KAPACITETA | IZBOR NAJPOVOLJNIJIH
'\\/AAC\')RDI\éthI KORISCENJEM SAVREMENIH METODA | MATEMATICKIH

Centar za dokumentaciju Rudarskog instituta obavestava o dostignudima svet-

ske rudarske naulee i prakse iz navedenih delatnosti..

U okviru svoje izdavatke delatnosti Rudarski institut izdaje dva kvartalna Easopisa:

RUDARSKI GLASNIK*
SIGURNOST U RUDNICIMA




- RUDARSKI INSTITU
U

BEOGRAD —-ZEM
Batajnicki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU RI
B

On engineering principles, intependently and in collaboration with domestic and
foreign partners, the Institute of Mines performs:

- FIELD, LABORATORY AND PILOT-SCALE INVESTIGATIONS

- ELABORATION OF SCIENTIFIC AND FEASIBILITY STUDIES

- "ELABORATION OF COMPLETE PROJECTS FOR

e open-cast and underground exploitation of mineral ores
e mineral ore dressing and primary processing of non-ferrous metallurgy

o blasting, transport, ventilation, heat engineering, civil engineering, electro-machine
objects and technical protection '

— CONSTRUCTION AND EQUIPMENT OF PLANTS, SUPERVISION, STARTING
UP, INTRODUCTION AND RUNNING IN OF TECHNOLOGICAL PROCESSES,

AND STAEF TRAINING

- RECONSTRUCTION, MODERNIZATION AND AUTOMATIdN, SUPERVISION
AND MANAGEMENT OF CURRENT TECHNOLOGICAL PROCESSES

Documentation Center of the Institute of Mines supplies information on

world’s mining science and practice achievements in above mentioned

activities.

The Institute of Mines editorial activities include two quarterly periodicals:

RUDARSKI GLASNIK
SIGURNOST U RUDNICIMA



@ veliki broj strucnjaka
@ visok nauéni i struéni nivo

@ ostvareni naucno-istrazivacki rezultati

primenjeni u praksi

@ iskustvo i pracenje naucnih

dostignuca u svetu

@ savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

obratite se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

I INZENJERING U RUDARSTVU

Beograd — Zemun, Batajni¢ki put broj 2.
Telefon 691-223 (Teleks 11830 YU RI)
Postanski fah 116.



@ 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
Lo DT Sl il e LT LN |

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 Rl








