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Rudno bogatstvo SR Srbije i njegov uticaj
na Covekovo preobraZavanje Zivotne sredine
(sa 3 slike)

Prof. dr ing. Gvozden Jovanovié

Covekovo interesovanje za mineralne si-
rovine staro je koliko i ljudska istorija. U
kamenom dobu on je ispoljio prvi akt tog
interesa izradujuéi neophodne alate od kame-
na, a u danasnjem, uranskom, ostvaruje nje-
gov najvisi domet.

U istoriografskoj gradi o drustveno-eko-
nomskom razvoju podruéja Srbije uofava se
snazan uticaj rudarskih aktivnosti na taj
razvoj. U ovom pogledu naroéito se izdvajaju
dva perioda: srednji vek i vreme sada$nje.
Oba su snaZno podsticala interes drustvenih
struktura za rudnim blagom. Blagodareci nje-
mu, svaki na svoj naéin, doneo je narodu ovog
kraja snazan duhovni i materijalni procvat.

Javnosti malo poznat »ZAKONIK O RU-
DARSTVU« objavljen za vreme vladavine
despota Stevana Lazarevi¢a, bio je u svetu
srednjeg veka odraz razvijene rudarske aktiv-
nosti u naSim krajevima i redak primer orga-
nizovanog iskoriSéavanja prirodnih dobara.
Medutim, sve je zamrlo turskim osvajanjima
i petovekovnim ropstvom.

Drustveno-ekonomski razvoj Srbije, posle
oslobodenja od turskog ropstva, odvijao se u
uslovima dominirajuéeg udeséa stranih intere-
sa u njenoj privredi, a posebno u eksploataci-
ji njenog rudnog bogatstva. Zbog bezobzirne
pljagke, ono je ne samo ostalo bez pozitivnog
uticaja na preobraZenje Zivotne sredine u
Srbiji, veé je postalo ozbiljan razlog biolo§-
kog izrabljivanja njenih Zitelja.

Drustvene promene osivarene u na$oj
zemlji za vreme II svetskog rata, podstakle su
druk¢iji odnos dru$tva prema raspoloZivomn
rudnom blagu, njegovim vezivanjem sa inte-
resima jugoslovenskih naroda.

SnaZan i dinamiéan posleratni razvoj Ju-
goslavije, a u njoj i Srbije, odvijao se dobrim
delom blagodare¢i rudnom bogatstvu kojim
je Srbija raspolagala. Ono je predstavljalo
glavnu materijalnu okosnicu industrijalizacije
Jugoslavije i njenog prerastanja iz zaostale u
industrijski razvijenu zemlju. U celovitoj,
neposrednoj poratnoj angaZovanosti drustva,
geoloSkim i rudarskim istraZivanjima otkri-
vene su znacajne rezerve fosilnih goriva, me-
tala i nemetala. Na osnovu ovih otkriéa ostva-
reni su impresivni privredni poduhvati u
oblasti proizvodnje mineralnih sirovina kao
pouzdan podsticaj razvoja ukupne jugoslo-
venske privrede, a u prvom redu energetike,
obojene i crne metalurgije, hemijske, elektro-
i metalne industrije, industrije nemetala,
saobractaja, bankarstva i trgovine.

Paralelno s tim materijalnim ciljevima,
razvojem rudarske industrije na podruéjima
prirodnih nalazi§ta rudnog blaga, uglavnom
smestenim u nerazvijenim rejonima repub-
like, utiran je put prodoru ukupnih ¢ovekovih
ostvarenja u zabafen i zaostaloS¢u bremenit
zivot. Razvojem rudarstva otvarani su i
putevi za neposredan uticaj nasih druStveno-
-revolucionarnih ciljeva na veéi deo stanov-
niStva te sredine.

* * %

I pored nepotpune istrazenosti, podruéje
Srbije se na osnovu dru$tveno verifikovanih
rezervi i dalje nameée kao znafajan poten-
cijal njenog i ukupnog jugoslovenskog nap-
retka. Tu se pre svega imaju u vidu rezerve
uglja, olova, cinka, bakra, zlata, srebra, mag-
nezita, feldspata, azbesta i nekih drugih,
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danas za ¢oveka veoma znafajnih metala i
nemetala. Po proizvodnji nekih od ovih pri-
rodnih dobara Srbija se nalazi u samom vrhu
evropskih i svetskih proizvodaca.

Ekskluzivan znaéaj ovog bogatstva postaje
oc¢igledniji, ako se uzmu u obzir sledete &i-
njenice:

— Oskudica u energiji. Podmi-
renje rastuéih energetskih potreba kod nas,
a naro¢ito u vrlo razvijenim industrijskim
zemljama, sagledava se kao ozbiljan problem,
bar za slede¢ih 25 godina.

Hidroenergetske rezerve, naro€ito u Ev-
ropi, dobrim delom su veé iscprljene. Vodne
akumulacije hidroelektrana ozbiljno ugroZza-
vaju ionako skromne fondove plodnog zem-
ljista. Ima primera, da su zbog toga cesto
povod socijalnih sukoba u drustvu.

Bilansne rezerve nafte i prirodnog gasa,
kako se predvida, biée u svetu iscrpljene za
sledeéih 20—25 godina. Tek optimisti¢ke
prognoze petostrukog poveéanja sadasnjih
rezervi obezbedile bi iskoriSéavanje ovih
energetskih izvora za sledeéih 50 godina
(tablica 1).

Tablica 1

Podaci o veku trajanja svetskih rezervi
fosilnib goriva (3)

Poznate T P T: Ts
Gorivo rezerve god. % god. god.
Ugalj 5 X 102 tona 2300 4,1 110 150
Nafta 455 < 10° bar 31 3,9 20 50
Prirodni
gas 32 X 10" m? 38 47 232 49

Napomena uz tablicu 1. Oznake u tablici znate: T1 —
Zivotni vek poznatih rezervi, ako se potro3nja odrZava
na danasnjem nivou; p — predvidani % prose&nog go-
disnjeg poveéanja potrosnje; T: — Zivotni vek poznatih
rezervi pri eksponencijalnom karakteru potroinje jz-
ratunat iz relacije

In(T: X p-+1)
T2 = —_—

p

T: — Zivotni vek optimisti¢kog, petostrukog poveéanja
poznatih rezervi pri eksponencijalnom karakteru pot-
ro3nje, izradunat na osnovu relacije

InG X T Xp+1)

p

Nuklearna fisiona energija, prema poda-
cima objavljenim poslednjih godina, izaziva
dogledne sumnje zbog problema radne snage,
regionalnih nesuglasica i oskudice u odgo-
varajué¢im materijalima. Do danas nije naden
prihvatljiv nac¢in uni$tavanja radioaktivno
zarazenih instalacija ovih elektrana, a ni
pouzdan nacin zastite ¢ovekove sredine za
vreme njihovog rada.

Sasvim je sigurno da nuklearna fuziona,
solarna, hidrotermalna i biokonverzna ener-
gija, imaju svoju budué¢nost. Medutim, ovi
izvori energije za sada i u bliskom periodu su
samo mogucénosti skopcane sa nizom tehni¢ko-
-tehnoloskih i finansijskih teskoéa. Poslednja
tri, i kad postanu industrijska atrakcija, ima-
¢e najverovatnije samo lokalni znaéaj.

Encrgija valorizovana iz uljnih $kriljaca,
putem njihove gasifikacije i hidratacije, kao
i energija vetra, mogu samo da ublaZavaju
lokalne energetske probleme.

Svetske rezerve uglja, prikazane u tablici
1, upucuju na to da ugalj jo§ mnogo godina
moZe da ostane pouzdan izvor energije, naro-
¢ito ako se resi problem njegove desulfura-
cije, Sto istrazivanja u toku obeéavaju. Velika
Sansa uglja lezi i u njegovoj preradi u gas,
ve¢ osvojenim metodama industrijske gasifi-
kacije ili iniciranim, nauéno-revolucionarni-
jim metodama podzemne gasifikacije.

Prema podacima I simpozijuma o ener-
getici, koji je 1971. godine organizovala
Srpska akademija nauka i umetnosti (7),
energetske rezerve Jugoslavije su one prika-
zane u tablici 2.

Iz podataka navedenih u ovoj tablici vidi
se da ugalj kod nas, kao i u svetu, pred-
stavlja osnovni izvor energije. UdeSée Srbije
u prikazanim rezervama premasuje cifru od
55%. Ako se ne zanemari stanoviite da je
potroSnja energije vazna komponenta ¢ove-
kovih zZivotnih prilika, onda se podruéje
Srbije ispoljava kao znaéajan é&inilac u ostva-
rivanju tog cilja u Jugoslaviji.

— Iscrpljivost metala i
metala.

n e-
Na ovaj problem se poslednjih
godina u svetu sve uéestalije ukazuje. I po
naSem misljenju on u doglednoj buduénosti



predstavlja ozbiljnu pretnju napretku. U tab-
lici 3 prikazan je vek trajanja danas u svetu
poznatih rezervi nekih vaznih metala — pri
danasSnjem nivou potrosSnje (T1), pri ekspo-
nencijalnom karakteru potros$nje danas po-
znatih rezervi (T?) i pri eksponencijalnom ka-
rakteru potrosnje petostruko uveéanih danas
poznatih rezervi (Ts). Oznaka p1 u tablici pri-
blizZno tumaéi procentualno udeSée Srbije u
poznatim rezervama posmatranih metala u
SFRJ.

Tablica 2

Energetske rezerve Jugoslavije i njihova
raspodela u ukupnom bilansu

102 keal
©
£
b= 4
Izvor energije o = & 3=
g1 g K4 R > Br
I~ [~ - 1.
SO~ Yo~ =+ 2t
= N,° oY >‘= = S 2L
Mg mE2 5> g5
ugalj 20253 1218 21471 7,0
nafta 167 412 579 2,1
prirodni gas 8 15 23 0,6
uljni 8kriljci —_ 1280 1280 4,6
hidroenergija 1450 420 1870 6,7
nuklearna
energija 68 2600 2668 9,0
Ukupno 27891  100,0

“

Iz podataka i proratuna navedenih u ovoj
tablici, vidise, da je svet jo§ uvek bogat
rezervama hroma, gvozda, nikla, aluminijuma
i mangana, tj., uglavnom onih metala, &ije se
rezerve u naSoj zemlji samo u ogranienim
koli¢inama nalaze na teritoriji Srbije. Obr-
nuto, metali Srbije, koji dominantno udest-
vuju u ukupnim rezervama SFRJ, su upravo
oni ¢iji je Zivotni vek u svetu manji od 50
godina i &ija se trziSna kriza oéekuje sa svom
Zestinom, ¢ak i ako se uzme u obzir njihova
reciklizacija.

Proraduni sliéni ovim u tablici 3 mogu se
izvesti i za Zivu, antimon, kobalt, magnezit,
azbest, volastonit, feldspat i druge metale sa
¢ijim rezervama Srbija takode dominantno
udestvuje u ukupnim rezervama SFRJ.

Objektivno tretirane, razumno eksploati-
sane i racionalno, uz pomo¢ supstitucije i re-
ciklizacije koriS¢ene, rezerve ovih u svetu
oskudnih metala i nemetala, kao i u primeru
fosilnih goriva imaju za dalji materijalni i
duhovni razvoj Srbije i ukupan razvitak zem-
lje nesumnjivo vitalan znagaj.

Izvedena analiza je tadna, ili pribliZno
ta¢na, ako se prihvati u proradunima usvo-
jen eksponencijalni karakter potro$nje mine-
ralnih sirovina u svetu. Nju u svetu izaziva-
ju: porast Zivotnog standarda, prirast sta-
novnistva, novi tehnoloski izumi i tegobe

Tablica 3

Podaci veka trajanja svetskih rezervi nekih metala i uéesSée SR Srbije u ukuprim rezervama

tth metala u SRFJ (3)

Poznate
Mineralna rezerve T P Te Ts P
sirovina usvetu god. % god. god. /o
(10¢ tona)
Hrom 775 420 2,6 95 154 11
Gvozde 100.000 240 1,8 93 173 8
Nikl 67 150 3,4 53 96 17
Aluminijum 1.170 100 6,4 31 55 5
Mangan 800 97 2,9 46 94 14
Molibden 5 79 45 34 65 56
Bakar 308 36 4,6 21 48 82
Olovo 91 26 2,0 21 64 67
Cink 123 23 2,9 18 50 72
Kalaj 4,400 17 1,1 15 61 93
Srebro 0,172 16 2,7 13 42 92
Zlato 0,011 11 4,1 9 29 95




naoruzanja. Ovi €inioci utiéu i na poveéanu
proizvodnju ukupnih i pojedinih mineralnih
sirovina, plus uoéljivo osiromaSenje korisnih
komponenti u rudnim lezistima. Ubrzana eks-
ploatacija bogatih lezista u primeru proiz-
vodnje sirovina, StaviSe, ovu eksponencijal-
nost poostrava.

UvaZavajuéi energetske i opste potrebe,
kao i raspoloZive rezerve, izgleda verovatno
da ¢e se proizvodnja uglja u Srbiji u sle-
deéih 25 godina odvijati prema krivi pri-
kazanoj na sl. 1. Veéi deo proizvednje

§ [108]

300x 1651

@ - proizvodnio uglyo
- proizvoania metainih ¢
remetaln:h ruda

100

50

575 8E3 1990 1995 2000 [god]

985 .,

Sl. 1 — Verovatan eksponencijalan karakter porasta
proizvodnje uglja i metalnih — nemetalnih ruda.

Abb, 1 — Wahrscheinlicher Exponentialcharakter der
Steigerung der Produktion von Kohle und metallisch-
nichtmetallischen Erzen.

uglja valorizovaée se u elektriénu ener-
giju, osim ako tehnoloski napredak ne
obezbedi upotrebu raspolozivog kvaliteta u
hemijskoj industriji i poljoprivredi.

Dana$nja saznanja ukazuju da ¢e se po-
trosnja sirove nafte, a naroéite prirodnog
gasa, poveéavati u nas takode po eksponen-
cijalnom zakonu. Relativno skromne rezerve
ne obezbeduju takav karakter i u oblasti
proizvodnje.

TehnoloSke teSkoce i relativno nizak kva-
litet zasada daju rezervama uljnih Skriljaca,
deponovanim na podruéju Srbije, samo po-
tencijalan energetski znaéaj.

Proizvodnja i potro$nja metala i nemetala
u svetu i kod nas u stalnom su porastu, i kao
kod uglja, odvijaju se po eksponencijalnom za-
konu. Ova zakonitost naroéito je karakteri-
sti¢na za mineralno bogatstvo kojim obiluje
Srbija.

Porast proizvodnje ruda metala i neme-
tala ne izaziva samo njihova poveéana potros-
nja, ve¢ i pomenuto osiromaSenje kvaliteta
preostalih zaliha. Tako npr. kod nas je za
robijanje tone metala bakra u 1955. godini
bilo potrebno 35 tona rude bakra. U 1970.
godini pak, i pored tehnoloskih usavrsavanja
u pripremi rude i preradi bakrenog koncent-
rata, trebalo je 126 tona (2).

Porast ukupne proizvodnje nemetala pod-
sti¢e i poveéano iskoris¢avanje donedavno, u
industrijskom obimu, malo kori$¢enih stena
kao $to su kreénjaci, tufovi, laporci, dolomiti,
granito-daciti i dr., veoma upotrebljivih u
metalurgiji, industriji gradevinskih materi-
jala, industriji nemetala:i prehrambenoj in-
dustriji.

IzloZena podvuéenoj eksponencijalnoj za-
konitosti, verovatna proizvodnja metalnih i
nemetalnih ruda iznosiée krajem ovog veka
u Srbiii oko 300 X 10% tona ili priblizno toliko
(sl 1). Iscrpljivanje plitkih metalnih, a i nekih
nemetalnih leziita, verovatno.ée dovesti do
uspostavljanja ravnoteze izmedu podzemnog
i povriinskog nadina eksploatacije, objektiv-
nog reda veli¢ine 1:2 do 1:1. Ocenjujemo da
¢e tehnoloskom tretiranju u smislu pripreme
ili prerade, biti podvrgnuto oko 80% nave-
dene mase.

* % %

Negativan uticaj moderne tehnologije i
savremenih potro$ackih navika na bioloSku
okolinu ¢oveka, za koju je on neminovno
veran, zaokuplja svet. Sve posledice materi-
jalnog napretka jo§ u potpunosti nisu ispo-
ljene, a svet je suoden sa o¢iglednom »krizom
sredine«. Dr K. Valdhajm, na Svetskoj kon-
ferenciji odrzanoj 1972. godine u Stokholmu,
govoreé: o problemima ¢ovekove sredine, opo-
minje svet retima: »Prvi put u svojoj istoriji
tovectanstvo se naSlo pred stvarnom svetskom



krizom koja obuhvata. .. ¢itav sistem u kojem
zivimo i sve nacije, male i velike, razvijene
i one u razvoju. Ta kriza se ti¢e doslovno
svakoga i pogada posredno ili neposredno go-
tovo sve ljude.

Poznato je da se mineralne sirovine u
svom genetskom stanju nalaze u mileniju-
mima uspostavljenoj ravnotezi sa prirodom.
Njihovim crpljenjem iz zemljine kore ova
ravnoteza se remeti, a sastav povrsine zemlje
menja. Niihova dalja prerada izaziva posle-
dice koje danas nazivamo ugroZavanjem é&o-
vekovog radnog i Zivotnog ambijenta. Ovo
potvrduju obimna izuéavanja obavljena u
svetu. Na osnovu njih moze se zakljuéiti da
ugrozavanje &ovekove sredine posredstvom
ovih aktivnosti, sve viSe prerasta u protivu-
reénost ljudske teZnje da na sirovinama za-
sniva tehni¢ki i ekonomski napredak.

Zivotna sredina Srbije upravo zbog veli-
kog obilja mineralnih sirovina i industrije
koja se blagodareéi tom obilju razvija, postaje
sve ozbiljniji medijum ispoljavanja navedene
protivureénosti. Ako joj se éovek razumno i
na vreme ne suprotstavi, ozbiljni poremecaji
kvaliteta Zivotne sredine u Srbiji tek pred-
stoje. U krajnjim efektima oni mogu da pre-
rastu u teZe socijalne sukobe grupa i da
postanu razlog teskih nesuglasica izmedu sela
i grada, izmedu razvijenih i nerazvijenih
sredina, izmedu gradana i upravnih drustve-
nih struktura i sl.

Celovita teZina problema uoéava se ako se
imaju u vidu sledeéi €inioci, karakteristiéni
za podruéje Srbije: .

— vrste i koli¢ine mineralnih sirovina
koje Srbija, s obzirom na ekskluzivan znataj
svojih prirodnih potencijala, danas proizvodi.
preraduje i trosi ili ¢e proizvoditi, preradivati
i trosditi,

— prirodni razme$taj mineralnih rezervi
i razmestaj industrije koja danas te rezerve
koristi ili ée koristiti,

— gustina naseljenosti i ruralno-urbani-
sticke tradicije stanovnistva Srbije, i

— materijalna sposobnost dru$tva, u ok-
viru kojeg i sposobnost rudarske industrije.

Razmotrimo pojedinaéno i po redu sva
éatiri slucaja.

*

. Osnovni elementi ¢ovekove sredine, ekspo-
nirani ili pod pretnjom da budu eksponirani
negativnim uticajima eksploatacije, prerade

i potroSnje mineralnih sirovina su oni za
njega najvazniji: vazduh, voda i zemljiste.

Zagadivanje vazduha vrse gasovi i aero-
soli, agresivnih, toksiénih, eksplozivnih i ra-
dioaktivnih osobina, koji se povremeno ili
trajno oslobadaju u Covekov vazdu$ni ambi-
jent iz rudarske radne sredine i tehnoloskin
procesa proizvodnje, prerade i potro$nje mi-
neralnih sirovina. NiZe navedene faze tog
tehnoloskog lanca mogu da budu emitori ovih
zagadivaéa:

— istraZivanje nafte, prirodnog gasa i
uglja (erupcija nafte ili gasova),

— masovna upotreba eksploziva,

— masovna primena ma$ina i uredaja po-
gonjenih motorima sa unutradnjim sagoreva-
njem,

—- eksplozije eksplozivnih vazdu$no-gasnih
smesa, ugljene praSinz i praSine sulfidnih
minerala,

-— rudni¢ki endogeni i industrijski egzo-
geni poZari,

— maSinsko dobijanje, drobljenje, usit-
njavanje i klasiranje mineralnih sirovina,

— postupei homogenizacije aglomeriranja,
sinterovanja i pelitizacije sirovina,

— topljenje, oplemenjivanje i
metala,

—- sagorevanje ¢vrstih, {eénih i gasovitih
goriva,

— hemijska prerada uglja i sirove-nafte i

—- deponovanje gotovih proizvoda i évrstih
otpadaka.

livenje

Gasovite materije koje se iz proizvodnje,
prerade i potro$nje mineralnih sirovina emi-
tuju u vazdus$nu sredinu Srbije uglavnom &ine
ugljovodonici, ugljendioksid, ugljen monoksid
i razna jedinjenja sumpora, azota i fluora.

Koli¢ine emitovanih gasova globalno se ne
mogu predvidati, ali pojedina¢no sagledani
sluéajevi dovoljno ubedljivo opominju na
moguéi red veli¢ine problema. Erupcija gasa
na istraznoj buotini BC—5 izbacila je u vaz-
duSnu okolinu Beéejskog podruéja nekoliko
desetina miliona m? COs2, za svega tridesetak
dana koliko je trajala. Iz gasonosnih sredina,
naglo prodrli gasovi u radnu okolinu rudnika,
izazvali su nekoliko teskih katastrofa u naSoj
rudarskoj industriji. PoZarni gasovi nastali
zbog poZara na uljnom transformatoru usmr-
tili su u jednom trenu 62 rudara u rudniku
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uglja Podvis. Oksidacioni procesi unutrasnjih
odlagali$ta povrSinskog kopa uglja, ukoliko
se dopuste, mogu u vazdudnu okolinu da emi-
tuju desetine miliona m3 Stetnih gasova go-
diSnje. Kao i svi procesi gorenja i sagorevanja,
masovno miniranje pomoéu eksploziva i upot-
reba masina pogonjenih motorima sa unutras-
njim sagorevanjem, ne samo da su veliki emi-
tori $tetnih gasova, vet i veliki potroSaéi kiseo-
nika. Izuéavanja potvrduju da topionica i
drugi metalur§ki pogoni kombinata Trepce
izbacuju u atmosferu preko 3.600 tona sum-
por-vodonika godiSnje (6). Sagorevanjem
uglja, nafte i prirodnog gasa u proizvodnji
elektri¢ne energije izbacuje se u atmosferu
sad oko 12 miliona tona sumpordioksida go-
disnje (2). J. O'M. Brockis (1) ozbiljno
upozorava na abnormalan priliv ugljendiok-
sida u vazdu$ni omota¢ zemlje, koji njegovu
ukupnu koli¢inu godiinje poveéava za 3%o.

Ne umanjujuéi znaéaj koji évrsti aerosoli
vrie na smanjenu funkciju atmosfere, bloki-
ranje respiratornog sistema biljaka ugroza-
vanje kulturnih i drugih dobara i sl.,, njihovo
prisustvo u vazduhu danas se ipak najjaée
ispoljava na ¢oveku. Neka naSa istrazivanja
pokazuju da radni vek radnika koji rade
u okolini zagadenoj siliko-§kodljivom pri-
"$inom iznosi svega 8—12 godina. Samo u
rudarstvu Srbije od silikoze godiSnje obo-
ljeva 26—32 na svaku hiljadu zaposlenih
radnika. Ventilacioni uredaj rudnika, kapa-
citeta 10.000 m® vazduha na minut, pri pro-
seénom sadrzaju praSine od 4 mg/m? vaz-
duha, deponuje u toku jedne godine u cove-
kovu okolinu oko 170 tona najfinijih ¢vrstih
aerosola (4). Dimnjaci metalurgije u Boru
izbacuju godiSnje u atmosferu oko 5.000
tona praSine, a metalurgije u Zvefanu oko
2.000, od ¢éega 40 tona olovne (6). Objekti
crne metalurgije, cementne industrije, ter-
moenergetike i drugi, razvijeni na teritoriji
Srbije ne ispoljavaju u tom pogledu povolj-
nije pona$anje.

Ugrozavanje vodnog bilansa i zagadivanje
voda uopste, kao posledica ¢ovekovih aktiv-

nosti u vezi sa mineralnim sirovinama, nije
ni malo manji problem od problema zagadi-
vanja vazduha. Sta viSe, najlesée koriSéeni
mokri postupci borbe protiv aerozagadenja,
manja kapacitativna prijemljivost vode i nje-
na manja regenerativna sposobnost, ¢ine ga
znatno sloZenijim i stoga teZim. Ovo ugroza-
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vanje ispoljava se u viSe vidova. Kao bitne
u okviru nasih razmatranja izdvajamo sle-
dece:

— eksploatacijom mineralnih leziSta, na-
roéito podzemnim nadinom, remeti se rezZim
podzemnih voda i povrS§inskih izdana i na
taj nacin obezvodnjavaju 8§ira regionalna
podruéja. Vode, koje se iz ovih izvora sli-
vaju u rudniéku okolinu, oneciscavaju se
raznim mehani¢kim, hemijskim, radioaktiv-
nim i organskim materijama i kao takve is-
pumpavaju u povrSinske vodene tokove.
Koli¢ina rudni¢kih voda koja se na podruéju
Srbije ispumpavanjem iz podzemnih i povr-
Sinskih rudarskih objekata danas unosi u
povrSinske vodene slivove je prema na$oj
oceni reda veli¢ine 200—220 X 10% tona go-
disnje. Predvidani porast proizvodnje mine-
ralnih sirovina povecéace ovaj podatak krajem
ovog stoleéa na brojku od 1200—1500 X 106
tona.

— Priprema mineralnih sirovina je faza
zapazenog ugrozavanja iprirodnih vodenih za-
liha, u lancu njihovog ukupnog tehnoloskog
tretiranja.

Ovaj negativan uticaj na vaZan elemenat
éovekove sredine, priprema najpre ostvaruje
kao veliki konzument ¢iste vode, a zatim za-
gadivanjem otvorenih vodenih tokova (ispus-
tanjem otpadnih voda u njih) i zagadivanjem
podzemnih voda (ocedivanjem voda iz zaga-
denih muljnih taloZnika i deponija separa-
cijske i flotacijske jalovine). - Polazeé¢i od
uslovne vrednosti pokazatelja potrosnje vode
u postupcima pripreme, kojeg usvajamo na
nivou od 3 m%t sirovime u rovnom stanju,
koli¢ina vode koju konzumiraju postrojenja
za pripremu u Srbiji u sadas$njem trenutku
verovatno iznosi 120—150 X 10° tona godis-
nje. Ako se zadrze sada3nji postupci pripre-
me i sadas$nji nivoi recirkulacionih raciona-
lizacija, koli¢ina vode koju ée konzumirati
pogoni za obogacivanje i koja ¢ée iz njih biti
ispustana u vodene tokove na kraju sledeéih
25 godina iznosiée najmanje 1000—1200 X
X 108 tona.

— Prerada i potro$nja primarnih mine-
ralnih sirovina, sa izuzetkom nekih iznimnih
sluajeva, retko se vrsi bez kori$éenja veli-
kih koli¢ina vode. Primera radi, nave$éemo
proizvodnju sirovog &elika u kojoj potrosnja
vode iznosi 120—360 tona po toni celika, za-
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Sl. 2 — Prostorni razmestaj objekata proizvodnje, pripreme, prerade i potroinje mineralnih sirovina,
potencijalnih zagadiva&a vazduha.

Abb. 2 — Raumanordnung der Objekte von Produktion, Aufbereitung, Verarbeitung und Verbrauch
mineralischer Rohstoffe, potenzieller Luftverunreinigungsquellen.
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visno od koli¢ine vode koja se iskori§éava
u recirkulaciji. U najpovoljnijem sluéaju
pogon od npr. 1,0 milion tona sirovog celika
ispusta u ¢ovekovu sredinu oko 120 X 106
tona kontaminirane vode (4). U praksi je
ovaj podatak znatno veéi. Opseg ovog rada
ne dopu$ta nam da ovaj problem analiziramo
i za druge vidove prerade i potroSnje mine-
ralnih sirovina (termoelektrane, metalurgija
bakra, metalurgija olova i cinka, cementna
industrija, industrija vatrostalnih materijala,
industrijska gasifikacija uglja i dr.), ali on
svakako zasluZuje naroéitu pazZnju, jer su ove
industrije izraziti korisnici &iste vode i mo-
guéi uzroénici njenog zagadivanja.

Najéeséi i najopasniji kontaminanti koji
se u vodene resurse otpuStaju sa otpadnim
vodama analiziranih industrijskih grana su
primese raznih organskih aditiva, aktivatora,
penusaca i koagulatora, zatim fenoli, organ-
ske i neorganske kiseline, ulja, katrani, pro-
dukti radioaktivnih raspada, kreéno mleko
i ¢vrste primese. Toplotne karakteristike ot-
padnih voda, takode mogu da imaju negati-
van uticaj na Zivotnu sredinu.

Uticaj industrijskog tretiranja mineralnih
sirovina na zemljiSte takode se ogleda u vise
vidova od kojih izdvajamo sledece:

— uticaj koji se odnosi na smanjenje ras-
poloZivog zemljisnog fonda i

— uticaj koji iskori$¢avanje sirovina vrsi
na kvalitet tla.

Smanjenje zemljiSnog fonda izazivaju
oSte¢enja povrsine usled podzemnih eksplo-
atacionih radova, eksploatacioni domasaji
povrsinskih kopova, industrijska infrastruk-
tura i deponije gotévih proizvoda i ¢vrstih
otpadnih materija. Naroéite probleme u ovom
smislu mogu da izazovu povrsinski kopovi
i deponije évrstih otpadaka. Objasniéemo to
na slede¢a dva primera.

Primer 1. — Koli¢ina uglja koju c¢ce
Srbija u dogledno vreme proizvoditi za pod-
mirenje energetskih, industrijskih i opstih
potreba zemlje iznosi¢e oko 80 miliona tona
godisnje (sl. 1).

Pri odnosu podzemne prema povrsinskoj
proizvodnji jednakom 1:15 povrsinskim na-
¢inom eksploatacije dobijaée se oko 75 mili-
ona tona uglja. Glavni izvori ove proizvod-
nje nalaze se na vrlo produktivnim zemljis-
nim terenima, karakteristiénim za Metohiju,
Kosovo, Kolubaru, Tamnavu, Stig i Sjeni¢ku
visoravan. Domasaji granica povrsinskih ko-
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pova joS nisu poznati, ali je sigurno da ¢e
oni omediti povrSine reda veli¢ine nekoliko
stotina kvadratnih kilometara. Navedena
proizvodnja kod verovatnog koeficijenta ot-
krivke 8—10 tona jalovine na jednu tonu
uglja, izazvaée u najboljem sluiaju i proiz-
vodnju od oko 640 miliona tona jalovine,
koja ¢e se samo u toku jedne godine morati
tehnolol’zi tretirati i u &ovekovu sredinu
odlagati.

Primer 2. — Godi$nja proizvodnja
150.000 tona metala bakra, koja se u dogled-
no vremec otekuje iz povriinskog naéina eks-
ploatacije, uglavnom iz siromasnih leziita
ovog metala, zahtevace godisnju proizvodnju
od oko 30 miliona tona rude. Uz razuman
koeficijent otkrivke, koli¢ina jalovine koja ¢e
se tom prilikom odlagati u ¢ovekovu sredinu
iznosiée (210 + skoro 30) X 10¢ miliona tona
u jednoj godini.

NaSe globalne procene imaju u vidu da
¢e se krajem ovog veka iz podzemnih rud-
nika, povriinskih kopova, postrojenja za pri-
premu mineralnih sirovina, metalurskih i
termoenergetskih postrojenja na obradive
terene Srbije deponovati 3000—3500 X 106 ¢
Cvrstih otpadaka ili pribliZzno toliko. Ove &vr-
ste otpatke &ini¢e rudni¢ka jalovina, jalovi
materijali povrSinske ekspolatacije, flotacij-
ska i separacijska jalovina, §ljaka i pepeo.

Degradaciju produktivnog zemlji§ta iza-
zivaju isti oni ¢inioci koji vrse negativan
uticaj na zagadivanje vazduha i vode, a ogle-
da se u izmeni njegovog sastava, izmeni nje-
gove produkcione sposobnosti, veéoj podloz-
nosti erozijama i poveéanom salinitetu.

*

Sa stanovi§ta problema koji izlaZemo,
disperznost izvora wugrozavanja covekove
sredine s jedne strane predodredena je pri-
rodnom razmes$teno§éu rudnog blaga, a sa
druge strane ¢ovekovim odlukama koje se
ticu lokacije objekata u kojima se mineralne
sirovine pripremaju, preraduju ili troSe. I u
ovom drugom slué¢aju ¢ovek nije uvek slobo-
dan, jer na njegove zakljucke priroda mozZe
da vrsi i pesredan uticaj, uvek kada se imaju
u vidu potrebe za ¢istom vodom, energije i
radne snage. Problem potenciraju geomeha-
niéke i trusne karakteristike tla, odnosno
hidroloske i meteorolo$ke prilike podruéja.
I priroda i ¢ovek dosta su doprineli da je
ve¢ danas veliki deo teritorije Srbije izlo-
Zen integralnim izvorima zagadivanja. Ci-



njenica je da proizvodnja, priprema, prerada
i potro$nja mineralnih sirovina sa dana$njim
fizionomijama tehnolosko-proizvodnih mode-
la predstavljaju snaZne izvore ovog zagadi-
vanja. Uzimajuéi u obzir meteorolosko-kli-
matske prilike naSeg podneblja (glavni pravei
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Sl. 3 — Prostorni razme$taj objekata proizvodnje, pripreme, prerade i potrosnje mineralnih sirovina,

vazduSnih strujanja, magle, temperaturne
razlike i sl) i karakter vodenih slivova,
njegovom dejstvu izloZena je bezmalo cela
teritorija Republike. Sematski prikaz pro-
stornog razmes$taja osnovnih nosilaca zaga-
divanja Zivotne sredine u Srbiji a koji poti¢u

potencijalnih zagadiva&a vodenih tokova i zemljista.
Abb. 3 — Raumanordnung der Objekte von Produktion, Aufbereitung, Verarbeitung und Verbrauch
mineralischer Rohstoffe, potentieller Verunreinigungsquellen von Wasserldufen und Gelédnde.
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iz proizvodnje, pripreme, prerade i potrodnje
mineralnih sirovina, dat je na sl. 2i 3.

Horizontalni domasaji zagadivanja u od-
nosu na epicentre njihovih izvora, nisu kod
nas izu¢avani u obimu koji zahteva ovaj rad.
U primeru zagadivanja vazduha na potezima
glavnih pravaca jugoistoénih vetrova (ko-
Sava npr.) ovi dometi mogu iznositi i do
30 km!. Dometi zagadivanja vodenih tokova
a naroédito kada su u pitanju kontaminantni
organskog i radioaktivnog porekla, mogu da
budu i znatno duzi.

»

Problem obnavljanja i ofuvanja Zzivotne
sredine u Srbiji postaje aktuelniji ako se
uzme u obzir i treéi Cinilac, izdvojen kao
znaéajan u prethodnom izlaganju. Zbog svog
idealnog prirodnog skilcpa, podruéje Srbije
predstavlja sredinu veoma pogodnu za Cove-
kovo bitisanje. Ova okoln:st je uticala da je
ona daleko najnaseljenija teritorija nale
zemlje (95,6 st./km? — podatak iz 1971. god.)
i pored toga $to su narodi i narodnosti koji
na njoj zive vekovima bili izlagani Zivotnim
pogromima i uniStavanju. Pogodan prirodni
ambijent omoguéavao je da se u Srbiji for-
mira specifi¢an naéin nastajanja naseobina
izv. rastrkanog tipa (izuzimajuéi SAP Voj-
vodinu), $to je bioloSki gledano omogucilo
razvoj ljudske vrste vrlo osetljive na ko-
munalne i industrijske Zivotne prilike. Pod
ovim prirodnim okolnostima formirao se je
i ostali Zivi svet. Ova Cinjenica oteZava uspe-
$no reSavanje problema i poveéava stepen
opasnosti od zagadivanja.

-

»

Neosporno je da ¢ovek razboritim pona-
Sanjem, odgovorno$éu i znanjem moZe mno-
go da doprinese obnovi i otuvanju sredine
u kojoj je svoj dalji opstanak ugrozio neraz-
borito§éu, neodgovorno$éu i neznanjem. Me-
dutim, isto tako je neosporno, a to treba
otvoreno reéi, da on radi tih ciljeva mora
da koriguje steféene potroSatke navike, jer
zastita ¢ovekove sredine osim volje trazi i
materijalna sredstva.

Primera radi, ukazujemo na podatak da
investiciona ulaganja u objekte i opremu na-
menjenu regeneraciji vazduha u integrisanim
rudarsko-metalurskim preduzeéima iznose i
do 20% ukupnih ulaganja. Operativni tro$-
kovi nominalnog tehnoloskog funkcionisanja
ovih uredaja takode nisu mali. Sa poveéa-
njem efekta preéiSéavanja, oni rastu ekspo-
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nencijalno. U izvesnim sluéajevima taj porast
je tako izrazit da se troskovi preéiS¢avanja
kod efekta od 95%0 udvostru¢uju u poredenju
sa troskovima kod efekta od 90%. Kriva
troskova sliéno se ponasSa i kad efekat pre-
¢iSéavanja tezi od 99,0% ka 99,9%0 (5).

Mineralne sirovine proizvedene u uslovi-
ma zaStiéene éovekove sredine zbog tih i dru-
gih zahteva ne mogu, pod ostalim istim
uslovima na trZistu konkurisati onima groiz-
vedenim u uslovima nezasticene sredine. Bez
uzimanja u obzir ove <¢&injenice i pravilne
raspodele tereta zastite sredine na sve drust-
vene strukture (u okviru ¢ega bi zastita rada
i Zivljenja imala svoju cenu) malo je vero-
vati u spextakularne uspehe. Verujemo da
udruzeni rad, karakteristitan za danasnju
etapu naSeg drustvenog razvoja, predstavlja
dobru osnovu za neutralisanje postoje¢ih i
ograniéavanje novih ekoloskih »diverzija«.
To je neodloZan interes Zitelja Srbije, kako
radi razumnog crpljenja raspolozivih prirod-
nih bogatstava, tako i otuvanja sredine koja
ih je ocuvala.

Ispoljeni i sagledljivi negativni uticaji
eksploatacije, pripreme, prerade i potros$nje
mineralnih sirovina u okviru njihovog oéi-
glednog pozitivnog delovanja na unapredenje
Zivotne sredine u nas, nauéno i tehnoloski
gledano mogu se prevazi¢i. Preduslov toga je
prethodno prevazilaZenje nekih bitnih éini-
laca, uticajnih na efekte tehnitko-tehnolo$-
kih mera.

Prvi éinilac je sadrzan u nepotpunoj
geoloskoj istraZenosti podruéja Srbije, od-
nosno prostornoj neupoznatosti njenih mine-
ralnih resursa.

Ovaj dinilac ne omoguéava dugorocno
planiranje globalnih sistema uticaja, u kome
planiranje prostornog razmestaja industrije
moZe da ima presudan uticaj na stepen i ka-
rakter naruSavanja Zivotne sredine.

Drugi ¢imilac podrazumeva potrebu
razvoja sopstvenih tehnologija proizvodnje,
pripreme, prerade i konzumacije mineralnih
sirovina i sopstvene tehnike zastite ¢ovekove
sredine, adekvatno osobinama nasih mineral-
nih leZiSta i osobinama mineralnih vrsta u
njima. Napori u€injeni u tom pravecu u okvi-
ru eksploatacije i pripreme mineralnih siro-
vina nisu dovoljni, a u oblasti prerade i po-
troSnje skoro da su izostali. Kad je u pitanju
zaStita ¢ovekove sredine nema industrijskih



grana koje su toliko osetljive na kopiranu
tehnologiju, kao §to je sluéaj sa ovima.

Svojom teZinom ovaj Cinilac predstavlja
znadajan razlog naruSenosti ¢ovekove sredine
kod nas.

Treéi ¢inilac podvlaéi odsustvo tzv.
ekonomskog interesa zastite Covekove sredi-
ne. On polazi od toga da ¢ovek ne bi trebalo
da bude inspirisan iznalaZenjem postupaka
koji samo doprinose smanjenju prinosa Stet-
nih materija u Zivotnu sredinu ve¢ i istrazi-
vanjem metoda pomoéu kojih bi se danas za
éoveka Stetne materije preobrazile u njemu
korisne proizvode.

IstraZivanja pokazuju da se neke rudnié-
.e vode, Skodljive za floru i faunu povrsin-
skih vodenih tokova, mogu uspeSno da
koriste za gajenje odredenih poljoprivrednih
kultura. Postoje dobri ekonomski i tehnicki
razlozi da se jalovi rudarski materijali depo-
nuju u otkopane delove jama, odnosno u
unutradnja odlagalista kopova. Otpadni mu-
ljevi postrojenja za pripremu ruda, stara
jalovista separacija uglja, topionitka Sljaka,
pepeo termoelektrana i neki drugi évrsti
otpaci rudarske industrije mogu da nadu
znatajnu primenu u gradevinskoj, cement-
noj, vatrostalnoj i keramickoj industriji.
Fostoje jaki ekonomski razlozi za iznalazenje
novih tehnoloskih oblika pripreme mineral-
nih sirovina, jer danas kori§éena tehnologija
i primenjeni reagensi mogu da izazovu nova
materijalna optereéenja. Reciklizacija metala
iz ¢vrstih otpadaka ne samo da smanjuje ne-
gativan uticaj ovih -otpadaka na kvalitet
zivotne sredine, ve¢ u prisutnoj oskudici ne-
kih metala ozna¢ava i vaZan ekonomski in-
teres éoveka.

Odsustvo ovog ¢&inioca, klasifikuje zaStitu
u ¢ovekovoj radnoj i zivotnoj okolini kao
ekonomski teret drustva, §to ona u mnogim
sluéajevima ne mora da bude.

Cetvrti ¢inilac podrazumeva drus-
tveni znacaj naSeg mineralnog blaga i drust-
venu vaZnost za$tite Covekove sredine, §to
drugim reéima znaci da oba slugaja treba da
budu drustveno i tretirana.

Iskljuéivo komercijalno, tretirane, nase
mineralne sirovine, izloZzene su neopravdanoj
konkurenciji stranog trZi§ta. Nije problem
samo u tome §to njihov takav tretman suzava
potencijalno velike moguénosti zaposljavanja

radne snage, ve¢ i u tome $to se nacionalni
dohodak, izmedu ostalog, neophodan za re-
Savanje problema zastite Govekove sredine,
otuduje i bezrazloZno osiromasuje. Objasni-
mo to.

Cena odredene domaée sirovine franco
potroSaé iznosi C dinara. Za istog potrosaca
trgovina ovu sirovinu moZe da nabavi na
stranom trzi$tu po ceni Ci, koja je za ¢ di-
nara manja od C tj. po ceni:

Ci=C—c¢c

Za trgovinu i interese grupe ovo je veoma
prihvatljivo. Dru$tveno medutim, gledano, ce-
na Ci bila bi prihvatljiva samo u sluéaju ako
je ¢ vece ili u krajnjem sluéaju jednako me-
kom c1

czc

koje u sebi sadrzi drustveni dohodak sa ko-
jim je optereéena cena C domace sirovine.
U najjednostavnijem posmatranju taj, ukup-
nom razvoju naSeg dru$§tva neophodan do-
hodak c1, obuhvata:

— doprinose za osnovno i usmereno obra-
zovanje, razvoj nauke i duhovne i fiziéke
kulture,

— doprinose za zdravstvenu, socijalnu,
invalidsku, penzionu i deé¢ju zastitu,

— doprinose namenjene stambenoj iz-
gradnji i reSavanju vitalnih problema zemlje
(vodoprivreda, energetika, elementarne nepo-
gode i dr.),

— poreske doprinose teritorijalnim za-
jednicama,

— planiranu dobit namenjenu pro$irenoj
reprodukeiji i poboljSanju radnog standarda.

U ukupnoj ceni koStanja C, deo drustve-
nog dohotka c¢1 ulestvuje sa iznosom reda
veli¢ine 10—15%. Prelivanje dohotka ovog
reda veli¢ine u fondove inostranih dobav-
lja¢éa mineralnih sirovina ne moZe se pri-
hvatiti kao druStveno koristan akt u svim slu-
¢ajevima u kojima potroSnja moZe da bude
podmirivana sopstvenim rezervama.

Po sebi se razume da ovaj ¢inilac povezan
sa drugim i treé¢im doprinosi uspostavljanju
stanja u kome se u pogledu sprege mineralne
sirovine — zastita ¢ovekove sredine, nala-
zimo.

Peti ¢inilac opominje na nasu nedo-
voljnu organizovanost da se snagom nauéne
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misli i struéno$éu suprotstavljamo ten-
dencijama jednoznaénog, povrSnog i poslov-
nog naéina reSavanja problema zastite cove-
kove sredine, ¢esto susretanim u potrosaékoj
filozofiji. Samo iznimno su naSi programi
razvoja i unapredenja proizvodnje podredeni
i ovom cilju. Otvoreno govoreéi, njihovo izo-
stavljanje, kako u domenu Zivotne tako i
radne okoline, najceSée je naéin pomoéu
kojeg se povetava konkurentska sposobnost
nudenih programa i podsti¢e ekonomska
vrednost projektovane tehnologije. U tom
pogledu istoj paZnji podleZu i nastavni pla-
novi i programi visokih i visih tehnickih
skola,  koje bi po svojoj funkciji trebalo da
budu rasadnici uspostavljanja harmonije
izmedu prirode i realnih &ovekovih potreba.
Oé¢uvane navike o klasi¢noj ulozi Skole, pre-
ma kojima stvaralas§tvo stru¢njaka treba da
sluzi uglavnom ¢&ovekovira ekonomskim ci-
ljevima, negiraju njihovo sluZenje i ekolos-
kim.

Ovaj Cinilac, spregnut sa opStim nivoom
prosvecenosti nacije, snaZna je podrska sta-
nju u kome se nalazimo i dobar razlog pro-
turanja i onih programa i projekata razvoja
koji istovremeno ne ujedinjuju humane, eko-
nomske i ekoloske vrednosti.

* % %

U rezimeu ovog rada moguce je izvuéi
sledece bitne pouke:

1. Covek je veé danas optereten sa dva,
za dalji razvitak drustva veoma te$ka pro-
blema

— oskudicom u energiji i nekim vaZnim
mineralnim sirovinama i

-— intenzivnim naruSavanjem sredine u
kojoj zivi i stvara.

Blagodareti bogatstvu u onim sirovinama
sa kojima ¢ée se svet u skoroj buduénosti naéi
pred ozbiljnom krizom, Srbija je bar za do-
gledano vreme rastereéena prve od dve nave-
dene teSkoce. StaviSe, bogatstvo u rudnom
blagu, ako se racionalno koristi, pruza joj
realne Sanse za dalje unapredenje svojih i
jugoslovenskih Zivotnih prilika.

2. Vrste mineralnih sirovina sa kojima
Srbija raspolaze, demografski, ruralni i pri-
rodni kvaliteti njenog podruéja, podsti¢u
ubrzano ispoljavanje problema zastite njene
zivotne sredine. Razumnim i pravovremenim
sagledavanjem njegove teZine u prostoru
i vremenu, moguce je ublaziti protivuretnost
reprodukovanu ¢ovekovom zavisnoséu s jed-
ne strane od mineralnih sirovina, a s druge
od zdrave i neporemeéene sredine.

3. Nauéno i tehnoloski gledano prisutna
protivuretnost moZe se ublazivati ¢ovekovim
delovanjem u dva pravca:

— u domenu mineralnih sirovina racio-
nalnim iskoriSéavanjem raspoloZivih prirod-
nih rezervi, supstitucijom materijala i recik-
lizacijom metalnih i nemetalnih otpadataka,

— u domenu Zivotne sresdine uvaZava-
njem ¢&inilaca na koje je u ovom radu skre-
nuta paznja.

Verovatnota u uspeh biée toliko veéa,
koliko mineralno bogatstvo Srbije bude
czbiljnije tretirano kao druitvena vrednost
i koliko se viSe u programima namenjenim
otklanjanju ispoljene protivre3nosti, budu
koristila ukupna ¢ovekova saznanja.

ZUSAMMENFASSUNG

Erzreichtum der SR Serbien und dessen Einfluss auf die Umwelt

Prof. Dr Ing. G. Jovanovic¢¥)

Gesellschaftswirtschaftliche Entwicklung Jugoslaviens beruth zum grossen Teil auf
dem Erzreichtum, der sich auf dem Territorium der SR Serbien befindet. Dies bezieht sich
insbesondere auf die Vorrdte jener mineralischen Rohstoffe, deren intensive Produktion
offensichtiliche Energiekrise und die bemerkbare Erschopfung der Weltvorrite mancher,
fir weiteren Fortschritt der Gesellschaft bedeutender Metalle und Nichtmetalle, anregen.

Auf diesen unbestreitbaren Potentiale1 beruth der Grundentwicklung der Produk-
tion und der Verarbeitung der mineralischen Rohstoffe in der SR Serbien &Hussern sich
schon heute zwei Gegeneinfliisse in Bezug auf die Umwelt. Der erste wirk sehr positiv auf

Dr ing. Gvozden Jovanovi¢, prof. Rudarsko-geoloSkog fakuiteta, Beograd.
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die Erhohung der Materialkrdfte der jugoslavischen Gesellschaft und der zweite zeigt ne-

gative Auswirkungen, die sich in der Umwelt der SR Serbien #ussern. o
Weltweit betrachtet, kann die Stirkung der Gegensitzlichkeiten zwischen diesen

Tendenzen, den Effekt der Menschenarbeit symbolisch machen und in kritischen Fillen

auch fiir die Gesellschaft unniitzlich sein.

Die Gegensitzlichkeiten, die durch das Ergebnis des dauernden Interesses des
Menschen fiir die mineralischen Rohstoffe und seine heutige Abhéngigkeit von diesen,
kénnen verringert und in eine verniinftige Grenzen gebracht werden.

Die Verwirklichtung dieser, in der Umwelt von SR Serbien unaufschiebbaren Auf-
gabe, kann zu gleicher Zeit durch Beriicksichtigung der Faktoren, auf die in diesem Aui-

satz hingewiesen wurde, erreicht werden.
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ugljenih slojeva

(sa 10 slika)

“ Dipl. ing. Vjekoslav Kovadéevié

Na osnovu analize poloZaja korita slijeganja kod otkopavanja magnutih
ugljenih slojeva ne rudnicima s raznim rudarsko-geoloskim uslovima utvrden
je odnos izmedu nagiba sloja i poloZaja tadke najveéeg slijeganja ma povrsini.
Na osnovu toga i tekuéih kontrolnih mjerenja odredena je granica zadtitnog

stuba za grad Labin.

Uvod

Odredivanje granica =za$titnog stuba je
vrlo delikatan i odgovoran posao, naroéito
kad se radi o osjetljivim objektima. Ovdje je
opisan postupak, koji je primjenjen u rjeSa-
vanju zadatka odredivanja zaStitnog stuba
za stari grad Labin, koji po svom kulturnom
i historijskom znaéaju predstavlja vrlo vrije-
dan i jedinstveni spomenik. Ovaj grad je
zadnjih deset godina bio &esto u javnosti
pominjan u vezi sa pretrpljenim oSteéenjima

uslijed eksploatacije uglja u rudniku RaSa ne
samo na Sirem podruéju, nego i neposredno
ispod grada. OSteéenja su bila raznovrsna, od
neznatnih pukotina pa sve do ruSenja &ita-
vih blokova i ulica. Ta o¥teéenja je izazvalo
ne samo potkopavanje, ve¢ mozZda jo§ viSe
i potresi na povrsini koji su prouzroéeni gor-
skim udarima u ugljenim slojevima i u vrlo
évrstim povlatnim naslagama.

Kada se sa eksploatacijom pre$lo u grupu
slojeva tzv. navuéenog krila, sa poéetkom oko
1 km juZno od grada i smjerom kretanja
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ekstangencijalno na isti, postavilo se pitanje
u kojoj mjeri ta eksploatacija ugrozava grad,
kako s aspekta gorskih udara tako i slijega-
nja terena. Uvedeno je praéenje uticaja eks-
ploatacije pomoéu specijalnih vrlo osjetljivih
instrumenata, da bi se pravovremeno i realno
" ocjenila opasnost od potresa izazvanih gor-
skim udarima pa eventualno i miniranjem
u jami. U pogledu slijeganja povrSine prosi-
rena je mreza geodetskih ta¢aka i vrieno nje-
no periodi¢no mjerenje. PribliZavanjem eks-
ploatacije gradu trebalo je odrediti granice
za§titnog stuba u grupi ugljenih slojeva u na-
vuéenom krilu, &iji je nagib obratan nagibu
slojeva u regularnom krilu.

U rjeSavanju toga zadatka od prvorazred-
nog je znacaja bilo sigurno poznavanje veli-
¢ine ulicaja nagiba otkopavanih slojeva na
polozaj' deformacija na povrsini, odnosno na
njihovo premjeStanje iz normalnog poloZaja.
Iako je u strudnoj literaturi ta pojava dovolj-
no obradena i date su vrijednosti odgovara-
juéih parametara, ipak se u sludaju grads
Labina tom pitanju posvetila posebna paZnja,
pa su izvrSene brojne analize da bi se doslo
do najpouzdanijih podataka. Za analize su
koriSteni iskustva i pristupaéni podaci sa raz-
nih rudnika. Kao posebna mjera uvedena je
i kontrola dometa uticaja eksploatacije u na-
vuéenom krilu, pa je na osnovu dobivenih
rezultata jo§ naknadno korigirana prvotno
odredena granica za$titnog stuba.

Iskustva iz Srednjobosanskog bazena

Sistematsko pracenje slijeganja povrSine,
izazvano jamskom eksploatacijom ugljenih
slojeva, vrSi se na rudnicima Srednjobosan-
skog bazena veé vie od 10 godina. U tu svr-
hu su postavljene i izmjerene prve opserva-
cijske linije u Kaknju 1960, u Brezi 1961. i u
Zenici 1962. god. (2) Napredovanjem eksploa-
tacije pojedine tacke odnosno cijele linije se
likvidiraju, a postavljaju se nove tako da se
jednoé zapoteta opaZanja vrSe i sada uz po-
vremene zastoje. Korelacijom podataka do-
bivenih geodetskim mjerenjima na povrsini
sa onim iz jame o toku i geometriji otkopava-
nja dobijaju se vrijednosti pojedinih para-
metara karakteristiénih za obim, velid¢inu i
poloZaj deformacija izazvanih jamskom eks-
ploatacijom.
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Rudnik Breza

Otkopavanje 5,20 m moénog glavnog slo-
ja u jami Sretno ispod ravnidarskog terena
izmedu ventilacionog okna S II i rijeke Stav-
nje izazvalo je pravilno i ujednaéeno slijega-
nje tla. Radi praéenja i proudavanja ove po-
jave, i jer se otkopavanje vrSilo u zastitnom
stubu ceste, poloZene su opservacijske linije
po padu i pruZanju sloja i pravovremeno
izmjeren njihov nulti poloZaj. Kontrolnim
mjerenjima u istom vremenskom razmaku
(svakih sedam dana) praceni su slijeganje i
linije kretanja opaZanih tafaka sve dok se
teren prakti¢no smirio. Na sl. 1 prikazano je
zavr$no korito slijeganja na liniji profila
400, a na sl. 2 slijeganje na liniji profila 500.
Oba korita su pravilnog oblika i medusobno
vrlo sliéna. S obzirom na odnos S:H=1
moZe se smatrati da je potkopavanje bilo pot-~
puno i da su postignuta maksimalna slijega-
nja, tj. dno korita. Na oba profila se jasno
vidi da se dno korita odnosno poloZaj Smax ne
nalazi vertikalno iznad ‘teZiSta odnosno sre-
dine otkopane Sirine polja, veé je otklonjen
za odredeni ugao ©, &ja vrijednost iznosi 12°
i 13°. Ovaj ugao prema uglu nagiba sloja
stoji u odnosu

— na profilu 400 — @ :0=12:17=0,7
— na profilu 500 — @ :a = 13:18 = 0,72

Otklonjeno je ne samo dno veé¢ i cijelo
korito sa deformacijama koje su karakteris-
ticne za njegove pojedine dijelove, o &emu
se navodi slijedeéi primjer. Nekoliko manjih
zgrada, koje se nalaze tatno iznad gornje
granice otkopavanja na liniji 400 (sl. 1) pre-
trpile su samo manja o$teéenja i umjeren na-
gib (2%o). Nasuprot tome, zgrade koje su se
nalazile uz donju granicu otkopavanja sloja
na liniji 500 (sl. 2) bile su toliko oSteéene
i nagnute (do 98%t) da su se morale porusiti.

Rudnik Kakanj

U Staroj jami je na tri horizonta, sukce~
sivno od 1961. do 1967. god. otkopavan sa
zaruSavanjem dio glavnog sloja visine 2,7 m
na podruéju gdje su pravovremeno bile pos-
tavljene i izmjerene opservacijske linije. Pra-
éeno je slijeganje svih tadaka, a za ovu ana-
lizu izabrana je kao najpovoljnija linija III
(sl. 3). Tek nakon trefega prolaza otkopne
fronte odnos S:H = 420:460 =09 bio je
takav, da se obrazovalo konaéno dno korita
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Sl. 3 — Profil slijeganja III u Kaknju.
Abb, 3 — Der Senkungsprofil III in Kakanj.

Sl. 4 — Profil slijeganja III u Zenici.
Abb. 4 — Der Senkungsprofil III in Zenica.

slijeganja, tj. da je postignut Smax na tadki
59. To je, naime, potvrdilo kontrolno mjere-
nje u 1973. nakon i éetvrtog prolaza otkopne
fronte ispod ovog profila. PoloZaj Smax je ot-
klonjen od vertikalne linije polozene kroz
teZziSte otkopavanja za ugao © = 8°30°. Odnos
prema nagibu sloja iznosi

© :« = 8°30’ : 12°30’ = 0,68
Rudnik Zenica

U jami Raspotoéje iznad VII terase pra-
vovremeno je postavljen i izmjeren profil III
u cilju pracenja uticaja otkopavanja glavnog
sloja na povrsinu. Posto je na veéoj povrSini
bila otkopana jedna tre¢ina ovog moénog slo-
ja, odnosno 2,7 m visine, izmjereno je slije~
ganje tadaka na profilu i konstruisano korito
(sl. 4). S obzirom na malen odnos

S:H = 180:410 = 0,43

ovdje nije bilo postignuto puno potkopava-
nje niti kona¢na vrijednost Smax. Ipak je po-
lozaj dna parcijalnog korita logi®no otklo-
njen od vertikale za ugao © = 19°, Isti stoji
prema nagibu sloja u odnosu

©:a =19°:32° = 0,59

Ovaj je odnos manji od onoga koji je do-
biven u Brezi i Kaknju kod punog potkopa-
vanja. Na profilu u Raspotoéju zapaZena je
pojava dizanja terena izvan ruba korita sli-
jeganja. To se pominje u struénoj litera-
turi, a Salustowicz je dao i njeno teoretsko
tumadenje (6). Kod otkopavanja sloja kame-
nog uglja u Rasi, jama Piéan, ispod pruge JZ
(4) zapaZeno je dizanje tataka ispred otkopne
fronte i do 7 mm, kao redovna pojava.

Iskustva iz Rase

U jami Labin vrsi se od 1940. god. eksplo-
atacija veteg broja slojeva kamenog uglja
razne debljine od 0,8 do 4,0 m. Veéinom se
radi sa pneumatskim zasipom, a takoder, ali
u manjoj mjeri, sa zaruSavanjem, pa i sa
rebrastim zasipom. Eksploatacija se obavlja
uvijek na velikim dubinama 500—600 m.

Slojevi kamenog uglja iz najstarijeg ter-
cijara, uloZeni u kozinske kreénjake, po&inju
neposredno na kredi kao osnovnom gorju.
Iznad kozinskih slijede foraminiferski kre&-
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njaci, a dalje je sve do povrSine fli§, sastav-
ljen preteZno od srednje évrstih lapora i ulo-
Zaka krefnjaka. Stari grad Labin leZi na
kreénjatkoj breéi, koja ovdje pokriva fli¥ni
lapor kao neka ogromna betonska ploéa (sl.
9) promjera ~200 m, debljine i do 17 m.
Breca se nastavlja zapadno od profila 2.100
(sl. 5) po cijelom ravni¢arskom terenu Presike
(tadkaste linije). Uslijed velike tektonske
navlake, koja je karakteristiéna za ovo leZi-
Ste, u jami se pojavljuju dvije skupine eks-
ploatabilnih slojeva u tzv. regularnom i u
navuéenom krilu. Na uglju je znatno boga-
tija prva skupina. Koeficijent ¢&vrstoce po
Protodakonovu kreée se za ugalj od 1,2 do
2,0, fliSne lapore od 3,5 do 4,5 — za kredni
kreénjak od 8 do 12, a za ostale kreénjake i
do 20. Otkopavanje ugljenih slojeva u regu-
larnom krilu vrSeno je, takoder, ispod gra-
da Labina bez ostavljanja odgovarajuéeg
zaStitnog stuba (sl. 5). U vremenu od 1948.
do 1960. ispod starog grada i dalje na jug
otkopano je 10 ugljenih slojeva sa ukupno
14 do 15 m moénosti. Od 1960. do 1969. otko-
pavanje je vrSeno u dubljim horizontima
JI od grada, a godine 1962. krenulo se i na
protivnu stranu, tj. na SI, priblizno od pro-
fila 2.900 desno.

Sa otkopavanjem navuéenog krila pocelo
se u 1970. na krajnjem jugu, napredovanjem
na SI u slojevima koji su razvijeni nasuprot
starog grada. U vezi toga na kraju 1971. god.
postavljen je bio zadatak, da se u navuéenom
krilu odredi granica za$titnog stuba za stari
grad Labin (1).

U toktu opisane eksploatacije uglja u re-
gularnom krilu ispod grada pojavila su se
oSteéenja objekata, ali srazmjerno kasno, tek
oko 1959/60. Njihov intenzitet se poveéao
1962, a najviSe oSteéenja bilo je u periodu od
1964. do 1966, kada se moralo i najviSe zgra-
da porusiti (52 od 253). Bilo je to izvan gra-
nica brete (ne§rafirane povrSine na sl. 5).

U rjeSavanju postavljenog zadatka anali-
zirani su raspolozivi vrlo oskudni podaci.
Naime, prvi reperi u gradu i bliZoj okolici
postavljeni su tek 1962. god., odnosno kada
je otkopavanje ispod starog grada veé bilo
zavr$eno, a poligonska mreZa jo§ kasnije, tek
1968. Ni za jedan reper ni za poligonske taé-
ke iznad veé pocete ili zavrSene eksploatacije
uglja nije se, dakle, znalo poéetno tzv. nul-
to stanje. Posto je za odredivanje granice za-
Stitnog stuba u navuéenom krilu najvaznije
poznavanje parametra uticaja nagiba sloja
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na premjeStanje korita slijeganja u dotiénim
rudarsko-geolo$kim uslovima, izvr$io sam
analizu uticaja dotadaSnjeg otkopavanja u
regularnom krilu na poseban, neuobi¢ajeni
nadin. U nedostatku kota nultog poloZaja
prekasno postavljenih geodetskih taaka iz-
vrSena je rekonstrukcija potetnog poloZzaja
potpornog zida bivSeg fiskulturnog centra u
Ulici palih boraca, koji se nalaze izmedu ta-
déaka 141 i 149 poligonskog vlaka poloZenog
godine 1968. (sl. 5) Na traZenje autora snim-
ljeno je dne 4. XII 1971. stanje zida po cijeloj
duzini sa kotama zavrinog vijenca na karak-
teristiénim mjestima, kao i Sirine svih malih
i veéih pukotina u zidu, a iste su se kretale
od 5 do 400 mm. Ovdje se nalaze dva u jednu
cjelinu vezana zida, stariji sagraden 1936. od
nabijenog betona i noviji, graden 1956. od
grubo klesanog i fugovanog kamena (sl. 6).
Stari zid zavrSavao je sa horizontalnim vi-
jencem, o ¢emu svjedode ostaci sada nagnu-
tih betonskih stupi¢a iz kojih su izlazili ci-
jevni nosadi elektriénog osvjetljenja. Osim
toga, na platou fiskulturnog centra jo§ se na-
laze dobro otuvani pregradni zidiéi bivie
kuglane, koji su sa potpornim zidom paralel-
ni, a sada su nagnuti, kao i dio zida izmedu
tacke 143 i 144. Noviji zid iz god. 1956. bio
je graden sa nagnutim zavrSnim vijencem, o
éemu svjedoéi neparalelnost izmedu horizon-
talnih fuga i betoniranog vijenca. U godini
1962. postavljeni su bili u kamenom zidu re-
peri A i B i odredene njihove kote radi kont-
role slijeganja. '

Rekonstrukcija prvotnog polozaja zidova
izvriena je grafitkom metodom (sl. 6) na taj
naédin, S$to je uzeto u obzir izmjereno slijega-
nje tatke 148 od 1968. do 1972. god. u vrijed-
nosti 102 mm i slijeganje repera B od 1962.
do 1972. god. od 526 mm kao pouzdano poz-
nati podaci. Povladenjem istog nagiba zavrs-
nog vijenca kroz poéetni poloZaj ovih taéaka,
sa odnosnim stepenicama u vijencu, dobive-
na je kota starog zida na taéki 144, a za
1100 mm iznad sadas$nje; rekonsiruirana pr-
votna kota iznosi 293,345 m. Podizanjem na
slici linije betonskog zida u horizontalan po-
loZaj utvrdena je njegova kota iz 1936. god.
sa 292,350 m.

Saduvane stepenice, sada nagnute prema
unutra ukazuju, da se najniza tafka slije-
ganja zida nalazi kod 142. Opisanom rekon-
strukcijom poéetnog stanja dobivena je vri-
jednost Smax = 3280 mm, kao i za ostale tad-
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ke njihova slijeganja. Na osnovu sumarne
$irine pukotina po dionicama zida, od tacke
148 do 145 é&ije su vrijednosti upisane sa 60,
180 i 800 mm, izradunat je parametar speci-
fiénih horizontalnih deformacija +E sa 2,0,
7,51 33 mm/m i to naneto na sl. 6a. Polovina
krive korita slijeganja od tatke 148 do 142
konstruirana je na osnovu rekonstruiranog
slijeganja pojedinih tataka, izmjerenih na-

giba zida po dionicama i uskladivanja sa
krivom specifiénih horizontalnih deformaci-
ja, prema priznatim teorijama.

Za konstrukciju kompletnog korita slije-
ganja izabran je poligonski vlak poloZen u
1968. god. Ulicom palih boraca i to dio od
tatke 135 do 220, sa ukljuCenjem i repera
R-2 postavljenog god. 1962. na zgradi Opéi-
ne. Ovaj profil ozna¥en je sa 2.100. On je naj
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Sl. 7 — Vjerojatno slijeganje na profilu 2.100 u Labinu.

Abb. 7 — Die warscheinliche Senkung am Profillinie 2.160 in Labin.
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blizi smjeru nagiba slojeva, od kojeg je ot-
klonjen za oko 20°, 3to za ovu svrhu mnogo
ne smeta. Stvarna vrijednost Smax ne moZze
biti nikako manja od naprijed navedene, ne-
go samo veca i to za onoliko, koliko su stvar-
ne vrijednesti slijeganja repera B i tac¢ke 148
vete od ovdje navedenih 526 i 102 mm. To,
medutim, ne bi promijenilo poloZaj tactke
najveceg slijeganja.

Konstrukcija kompletnog korita slijega-
nja na profilu 2.100 (sl. 7) izvrSena je tako,
Sto je desna polovica preneta u izmenjenom
mjerilu sa slike 6b, a za drugu polovinu ko-
riSten je podatak, da se reper R-2 od 1962.
do 1972. slijegao za 104 mm i da su na zgra-
dama, koje su bile pred ruSenjem, izmjereni
nagibi glavnih zidova kod ta¢ke 136 sa 20
mm/m, a kod tadke 138 do 33 mm/m. Tadka
142 na kojoj se nalazi dno korita slijeganja
otklonjena je iz vertikalne linije koja prola-
zi kroz teziste otkopanih masa za ugao
© = 9°. Odnos ovog ugla prema generalnom
padu slojeva iznosi

Q:0=9:15=10,6

Na 1. 7 punom linijom izvuéena je vari-
janta I na osnovu navedenih brojéanih poda-
taka, a isprekidanom crtom i druga (II),
koja u pogledu dometa uticaja izgleda real-
nija, iako bi u tom sluéaju slijeganja, pa i
maksimalno, bila neito veéa. Rekonstrukeije
na sl. 6 i 7 predstavljaju nivelaciju i dopunu
ranijih, koje su date u projektu (1).

Treba jo§ razjasniti ulogu kreénjatke bre-
¢e na kojoj lezi jezgro starog grada Labina,
kao na nekoj ogromnoj betonskoj ploéi. Gra-
nice brede oznaéene su na sl. 5 tackasto. Na-
kon prekida Sirine oko 200 m brefa se nas-
tavlja prema jugu ispod visoravni Presike
sa granicom uzduz profila 2.100.

Glavna oSteéenja objekata u gradu bila
su na podruéju na kojem je breéa erodirana,
a tu je ujedno bila i najveéa Sirina otkopane
povriine u regularnom krilu. Medutim, ispod
onog dijela grada, koji leZi na breéi, otkopa-
na povr§ina je znatno manja, Sto se vidi na
sl. 5 i 9. Jugoistoéno od grada nalazi se ne-
produktivan otok krede, a s druge strane,
uvala u kojoj su samo neki slojevi otkopani
na jednom dijelu njene povrSine. Te dvije
okolnosti i povoljan smjer nagiba ugljenih
slojeva su uticale na znatno smanjenje defor-
macija na povr§ini terena, odnosno na nji-
hovo zavrSavanje unutar brdskog masiva

(zasvodenje). Ukoliko je flisni lapor ispod
brete i bio u manjoj mjeri izloZen rasteza-
nju (+ E), to se nije prenijelo na breéu jer
je ona kompaktna, a njen kontakt sa laporom
vlazan, tu su postojali izvori za potrebe gra-
da. Prema tome, neotkopani otoci u jami i
breéa na povrSini za$titili su jezgro slarog
grada od ozbiljnih oSte¢enja. Iz ove ¢&inje-
nice se vidi, takoder, sva ozbiljnost zadatka,
da se u navuéenom Kkrilu odrede granice za-
Stitnog stuba tako, da nova eksploatacija
slojeva koji su nagnuti prema gradu, dakle
nepovoljnije od onih u regularnom krilu,
ne izazove po grad opasne deformacije. Na
visoravni Presike postoji niz Sirokih pukoti-
na u kreénjatkoj breéi, ¢ija se lokacija slaze
sa poloZzajem najveteg rastezanja + Ewmax =
= 33,0 na sl. 6 a to se uocava i na sl. 5. Sile
rastezanja u fliSnom laporu pre§le su i na
manje elastiénu breéu u kojoj je doslo do
proSirenja prirodnih pukotina.

Na sl. 5 1 9 oznaéen je polozaj hodnika
Rabac, kojim se jamska voda sprovodi u mo-
re. Niveliranjem betonirane ivice kanala kra-
jem 1971. god i rekonstrukcijom prvobitnog
jednolikog nagiba od 1,7%o utvrdeno je sli-
jeganje hodnika sa maksimalnom vrijednosti
na R-9 veli¢ine 295 mm. Ovo je oéigledni do-
kaz da se deformacije od otkopavanja u regu-
larnom krilu zavrS§avaju u stijenskom masi-

vu. Redovnom nivelacijom ovog hodnika, §to
se i sada periodiéno vrSi, moZe se pravovre-
meno uoéiti eventualna opasnost za grad, jer
¢e se povetano slijeganje najprije ovdje po-
javiti.

Izbor parametara

Iz do sada navedenih analiza vidi se, da je
kako u Srednjobosanskim rudnicima mrkog
uglja tako i u rudniku Labin na kamenom
uglju, dokazan uticaj nagiba ugljenih slojeva
na premje§tanje deformacija povrSine u smje
ru nagiba sloja za ugao ©, é&ja vrijednost
zavisi od veli¢ine ugla o. Na pojedinim rud-
nicima dobiveni su slijedeéi odnosi izmedu

ta dva ugla
Breza, profil 400 — 0,70
Breza, profil 500 — 0,72
Kakanj, profil IIT — 0,68
Zenica, profil Imm — 0,59
Labin, profil 2.100 — 0,60



NajniZe vrijednosti su dobivene u Zeni-
ci, gdje je Sirina otkopavanja bila razmjerno
mala i u Labinu, gdje su pojedini elementi
korita slijeganja izvedeni posrednim putem,
jer nije bilo odgovarajuéih geodetskih mje-
renja prvotnog stanja. Na ostalim profilima,
na kojima je ostvareno puno potkopavanje,
vrijednosti su ujednaéene i kreéu se oko 0,7.

zaStitnog stuba u ugljenim slojevima po pru-
Zanju dobije se povlaienjem prave linije od
granice objekta na povrSini pod odredenim
uglom B. Ako je dubina do sloja ispod 180
m, onda se povlaédi jo$ jedna linija od granice
30 m Sirokog pojasa uz objekat na povrsini,
pa do tatke u kojoj prva linija sijete kotu
—180. Za nagnute slojeve, tj. u profilu po
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Sl. 8 — Sematski prikaz odredivanja za3titnog stuba po poljskim propisima.

Abb. 8 — Die schematische Darstellung der Bestimmung von Schutzpfetler nach Polnischen Vorschriften.

U naSim propisima samo se spominje
obaveza ostavljanja odgovarajuéih zastitnih
stubova, ali nema nikakovih uputstava ni

normi za njihovo odredivanje. Radi toga su
u projektu (1) primjenjeni Poljski propisi iz
1961. god., jer se u njima uzima u obazir i
nagib slojeva. Prema tim propisima, granica
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padu, linije povudene na opisani nadin pre-
mjeStaju se po usponu za velié¢inu

p=Htg07a
Opisani postupak prikazan je Sematski na

sl. 8. Uzet je primjer objekta za koji.je pro-
pisan ugao B = 58°. Od granice objekta po-



vuéene su linije a—b i ¢c—d pod ovim ug-
lom. Nagib slojeva pretpostavljen je sa
« = 30°. Za konstrukciju pomaka p proiz-
voljno je odabrana dubina H = 300 m, tako
da pomak iznosi

p=2300-tg21°=115m

Njegovim nanoSenjem u smjeru uspona
sloja od tatke e do £ i od g do h i spajanjem
tih tataka sa a, odnosno sa ¢ dobijaju se no-
ve linije a—f i ¢—h. Da bi se izvrsila ko-
rektura za slojeve na dubini ispod 180 m
povuédene su linije iz ta¢aka 1 i 4, udaljenih
od objekta za 30 m, do tatke 2 odnosno 5.
Konatne granice zastitnog stuba predstavlja-

+300

+200

ju debelo povuéene lomljene linije 1 —2—3
i4—5—86, izvan ko;ih je Srafiranjem ozna-
¢eno 3ta se smije otkopavati. Iz ovog prim-
jera se vidi, da se u ovom konkretnom slu-
¢aju ugao zastitnog stuba od 58° koji vazi po
pruZanju, na donjoj strani, tj. po padu, po-
veéao na 77° a na gornjoj po usponu sma-
njic na 45°. Povlatne naslage u poljskim
lezistima, a to je Gornja Slezija, sastoje se
pretezno od karbonskih Skriljaca, lapora i
pjeStara, dok se kreénjak uopée ne pojavlju-
je. S obzirom na leZiste u Labinu sa vrlo
évrstim kreénjacima i fliSom, uzeti su uglo-
vi za kreénjake 76°, a za fli§ 67°. Uticaj na-
giba uzet je sa 0,7 ¢, §to se slaZe sa poljskim
i nasim parametrima.

+6,7

-400

HODNIK RABAC

S1. 9 — Odredivanje zastitnog stuba na profilu 2.920.
Abb. 9 — Die Bestimmung des Schutzpfeilers im Pro fil 2.900.
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Konstrukecija zaStitnog stuba u navuéenom
krilu

Od nekoliko profila koji su dati u projek-
tu (1) ovdje je na sl. 9 prikazan profil 2.900
na kojem je udaljenost izmedu ugljenih slo-
jeva u navuéenom krilu i grada najmanja
(oko 200 m). Granica stuba na povrSini GS
na ovom profilu ide rubom kreénjaéke breée
na kojoj lezi grad. Ako se kroz fli§ povuée
ugao od 67°, a kroz kre¢njak od 76°, dobija
se za ovaj konkretni odnos naslaga prosjeé-
ni ugao od 69°. Pod tim uglom povucena li-
nija presjeca kredni sloj u tatki A. Premje-
Stanjem ove linije za veliéinu p =H1ig 0,7a
izvrSeno je na koti — 110 m, tj. na dubini
H=300. S obzirom da je vrijednost prosje¢nog
nagiba « = 20°, radunski izlazi p = 100 m.
Konaéno je na taj naéin dobivena grani¢éna
linija GS — B pod uglom 56°, a graniéni
stub se na ovom mjestu pomakao za 115 m
(335—220). Na sli¢an naédin izvrSene su kon-
strukcije i na drugim profilima, Sto je omo-
gucilo povlatenje granice zastitnog stuba u
krednom sloju navuéenog krila, kako je to
na sl. 5 prikazano linijom C — B — D. Unu-
tar te granice ostalo je oko 350.000 t uglja
u oba sloja.

Kontrola uticaja eksploatacije
i korekcija stuba

Prije pocetka otkopavanja u navuéenom
krilu na krajnjem jugu postavljena je i u
1970. god. izmjerena poligonska mreza sa
147 tadaka na podruéju priblizZno unutar
granica slojeva ‘predvidenih za otkopavanje.
Fosto se od ove mreZe, koja nije imala istu-
renih krakova do granice mogucih uticaja
eksploatacije, nisu mogli ocekivati podaci iz
kojih bi se mogao odrediti uticaj nagiba slo-
jeva na premjeStanje deformacija na povrsi-
ni, to je naknadno na trasi koju je izabrao
autor iskoli¢ena i 24. II 1972. izmjerena op-
servacijska linija sa 48 tafaka iznad i po
padu novog otkopnog polja, ukupne duZine
1270 m sa dovoljno daleko isturenim kraj-
njim tackama (profil 2.600 na sl. 5 i na sl
10). Radi terenskih uslova ista je dva puta
neznatno lomljena. Po$to se u to vrijeme ot-
kopna fronta u jednom sloju veé nalazila
ispod ove linije, u nju su ukljuéene dvije
krajnje (296 i 243) i jedna srednja (325) taé-
ka iz pravovremeno postavljene poligonske
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mreZe, da bi se koristio podatak o njihovom
nultom poloZaju, odnosno o veliini slijega-
nja ostvarenog do dana mjerenja profila
2.600.

U vezi sa izradom projekta djelomiéne
eksploatacije u za$titnom stubu za grad La-
bin (3) na zahtjev odgovornog projektanta
izvrSeno je dana 30. IX 1974. kontrolno mje-
renje ove linije. Otkopna fronta se do tada
ve¢ toliko udaljila, da se slijeganje tacaka
moglo smatrati zavrSenim. Na osnovu rezul-
tata mjerenja (kote i duZine) izradunato je
slijeganje pojedinih tadaka i konstruirano ko-
rito na sl. 10a. Gornja debelo povuéena li-
nija predstavlja slijeganje od 1972. do 1974.
PoSto su poznati podaci o velid¢ini slijeganja
pomenute tri poligonske tacke za period od
1970. do 1972., §to za tadku 243 iznosi 169
mm, za 325 iznosi 23 mm, a na tacki 296 je
bilo + 5 mm, ove su vrijednosti nanete ispod
debele linije i na osnovu toga interpretirana
je desna polovina korita cjelokupnog slijega-
nja kao sasvim pouzdana, a lijeva kao vje-
rojatna. Dobivena je vrijednost za Smax =
= 430 mm. Ona se nalazi na taéki 25 $to daje
otklon korita slijeganja © = 10°30" a to je
taéno 0,7 @ = 0,7 - 15°. Bez rekonstrukecije, tj.
bez koriStenja podataka o slijeganju tri tag-
ke u vremenu od 1970. do 1972. maksimalno
slijeganje bi bilo na tadki 26, odnosno ugao
bi iznosio © = 11°, a to nije bitna razlika.
Vrijednost Smax = 430 mm ne odgovara deb-
ljini otkopanih slojeva, a razlog je nepovo-
ljan odnos Sirine 210 m prema dubini 550 m
eksploatacije.

Iz analize profila 2.600 (sl. 10) proizlazi,
da gornji vanjski ugao uticaja iznosi 78°, a
donji 48°. Nagib slojeva je prosjeéno 15°.
Medusobna zavisnost ovih uglova moZe se iz~
raziti u odnosu na srednji ugao Bsr ovako:

48=63—15 i 178=63+15

odnosno

Bvz = Bsr—a Byl = Bsr + @

Prema nekim ranijim analizama (2) vanj-

ski donji ugao trebalo bi da bude 63 — —a =
3

= 63 — 10 = 53 = 48 + 5. Razliku od 5° tre-
ba tumadciti &injenicom, §to se ovdje radi o
vrlo évrstim naslagama, éija je kompaktnost



naruSena ranijim otkopavanjem veéeg broja
ugljenih slojeva u regularnom krilu, a sada
su iste ponovo pokrenute otkopavanjem u na-
vuéenom krilu. Ovo ima analogije sa navo-
dima u literaturi (5), gdje se preporuéuje
smanjenje ugla uticaja za 5° u naslagama
sa gustim mikrotektonskim prslinama, kada
se u njima odreduje taj parametar.

Koristenjem novih saznanja na temelju
analize profila 2.600 izvrSena je wu pro-
jektu djelomiéne eksploatacije (3) korektura
ranije odredene granice zastitnog stuba (1).
Na profilu 2.900 (sl. 9) nova granica je povu-~
tena pod uglom 63 —9 = 54° i prolazi kroz
tatku Bi1, odnosno pomaknuta je prema ra-
nijoj za 22 m. Sliéno je udinjeno i na dru-

a)
, 24. 0. 1972

/

=300
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Sl. 10 — Kontrola slijeganja na profilu 2.800.

Abb. 10 — Die Kontrole der Senkung im Profil 2.600.
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gim profilima (3) kod kojih je nagib veéi, pa
su i korekcije veée. Korigirana granica na-
lazi se sada na liniji B1— Bz (sl. 5). Dodatno
se napominje, da je djelomiéna eksploatacija
stuba po navedenom projektu (3) uspjeSno
realizirana u prvoj polovici 1975. god. De-

talji o tome izasli bi iz okvira ovog ¢lanka,
pa se ne navode. Daljnja eksploatacija u na-
vuéenom krilu nasuprot grada vrsi se uzduz
korigirane granice za$titnog stuba Bi— Ba.

Zakljutak

Iz opisanog postupka oko odredivanja
parametara, potrebnih za konstrukeiju zas-
tithog stuba za tako znaéajan historijski i
kulturni spomenik, jedinstvenog izgleda i
poloZaja, kakav je grad Labin, vidi se
koliko i kakve improvizacije je bilo potreb-
no samo za to, $to nije bilo odgovarajuéih
mjerenja za praéenje kompletnih uticaja eks-
ploatacije u jami Labin na povrsinu. Iz ovog

sluéaja treba izvuéi pouku, da na svakom
rudniku treba vrsiti stalna i svrsishodna mje-
renja o svim promjenama na povrsini, a ne
samo o onima u jami. Kod struéno i racio-
nalno projektovane mreze opservacijskih li-
nija tro3kovi za stabilizaciju tadaka, i za
njihovo potetno i perioditno mjerenje su
razmjerno niski i obi¢no se takvi poslovi mo-
gu obavljati sa veé postojeéim na rudniku
mjeraékim kadrom. Tako se npr. radi veé 15
godina na Srednjobosanskim rudnicima i ta-
mo je do sad sakupljen bogat fond podataka
(2). Oni se povremeno interpretiraju i prema
potrebi koriste za rjeSavanje konkretnih
zadataka na vlastitim, pa i na drugim rudni-
cima, kao Sto je bio i ovdje opisani sluéaj. I n
Rasi, na jami Pi¢an, postoje, takoder, mno-
gobrojni podaci o deformacijama na povrsini,

na osnovu stalno vrsenih linijskih opservacija
u toku 10 godina, ali za tamosnje uslove plit-
ke eksploatacije (4).

ZUSAMMENFASSUNG

Die Schutzpfeiler bei geneigten Kohlenflézen

Dipl. Ing. V. Kovadevié*

Zum Zweck der Begrenzung des Schutzpfeilers fiir die alte Stadt Labin musste man
aus Mangel an entsprechenden geodetischen Messungen, die notwendigen Parameter auf
indirekte Weise bestimmen. Wegen der grossen Empfindlichkeit der Stadmitte auf jede
Bodenbewegung, wurde eine nachtrigliche Korrektur der Schutzpfeilergrenzen aut

Grund der Ergebnisse von zu diesem Zweck besonders

ausgeiibt.

ausgefiihrter Vermessungen
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Doprinos proucavanju mogucnosti primene teorije
izentropskog aerodinami¢nog potencijala za duboke rudnike
(sa 3 slike)

Prof. dr ing. Vesna Joviéié

Ovaj &lanak predstavlja izvod iz jednog dela doktorske disertacije, koja
je odbranjena na Rudarsko-geolo¥kom fakultetu u Beogradu decembra 1972.
godine. Puni naslov disertacije glasi: »Doprinos proudavanju moguénosti pri-
mene teorije izentropskog aerodinamiénog potencijala za duboke rudnike, na
primenu ventilacione Seme jame Stari Trg — Trepda u sadadnjoj i perspektiv-

noj fazi razvojac.

Prouéavanje uslova cirkulacije vazduha
kroz jamu, odnosno sistem jamskih prostorija,
predstavlja jedan od sustinskih problema
ventilacije rudnika. Ovom problemu, medu-
tim, moZe se pri¢i sa raznih aspekata: topo-
loskog, matematiékog, hidrodinamiékog, aero-
dinamiékog ili termodinami¢kog. Naravno da
kompleksan prilaz ima najveéu nauénu vred-
nost.

Moze se slobodno re¢i da ovakvo komp-
leksno razmatranje ventilacione mreze jednog
naSeg rudnika jo$ nije nauéno tretirano. U
inostranoj literaturi osnove ovakvom prilazu
postavio je poznati nau¢nik H. Bystron
(1), ali samo na veoma uproSéenim ventila-
cionim mreZama, koje sadrZe svega desetak
ogranaka. SloZenije ventilacione mreze obra-
divane su, uglavnom, samo topoloski i mate-
matiéki (2), (3), (4), (5), (6).

Ventilaciona mreZa jame kojoj smo Zeleli
da damo kompleksnu interpretaciju, sadrzi
preko 1.000 ogranaka, a njen uproSéen izvod
oko 300 ogranaka. Prema tome, aerodinamié-
ko i termodinamiéko prouéavanje takve jedne
mreZe nije do sada vrSeno i nema svoga
uzora.

Da bi se teoretski mogle razmatrati pro-
mene stanja jamskog vazduha u ventilacio-
noj mrezi, neophodno je, kao uostalom i kod
tretiranja drugih pojava, usvojiti neke uslove

bez kojih takvo razmatranje uop$te ne bi bilo
mogucée. Ti uslovi su sledeéi:

— jamski vazduh se smatra
gasom

— promena stanja, kojoj je izloZzen vazduh
posmatra se kao povratni proces

— sve izvedene jednadine stanja odnose
se na ravnotezno stanje vazduha.

idealnim

To znaéi, da pod jamskim vazduhom pod-
razumevamo suv atmosferski vazduh u stanju
mirovanja. Da bi se na neki naéin uzela u
obzir promenjivost hemijskog sastava jam-
skog vazduha i eliminisala gre$ka koja bi
poticala od proste zamene jamskog vazduha
suvim atmosferskim vazduhom koriSéene su
virtuelne temperature.

Dinami¢na ravnoteza sila, koje deluju na
elemenat vazduha mase m postojeée, ako je
zadovoljena jednaédina:

Fi=Fo+F+Fu+Fe+Fp+Fy 1)
gde je:

Fi —sila inercije
F, —sila potrebna za savladivanje otpora u
pravim ograncima

F) —sila potrebna za savladivanje lokalnih
otpora -

Fy —ssila potrebna za savladivanje otpora,
koji se javljaju u &vornoj tacki
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Fy —sila koju stvara ventilator

Fp — povrsinska sila koja deluje na elemenat
vazduha

Fy, —sila teZe

Vrednosti ovih sila date su jednadinama:

o] dlou
Qu dx
g dly
F=—V — 3)
on dx
o dlu‘ét
Fee = —V — @
On dx
¢ dluv
Fo=V — ®)
oy dx
dp
Fp=—V — )
dx
odnosno
m dp
Fp = —_—— (6a)
o dx
gde je:

V — koli¢ina vazduha

o — gustina jamskog vazduha
oy — uslovna gustina

In — jediniéni uslovni rad

p — pritisak

Ako je jamska prostorija kosa, izmedu
elementarne visine dz, elementarnog puta dx
i ugla nagiba ¢ postoji odnos:

dz
—— =sing n
dx

Iz tih razloga sila leze Fi, koja dejstvuje
na masu vazduha u posmatranom elementu
iznosi:

dz
Fy=—mg— (3)
dx
odnosno:
dz
Fi=—Vo- g —— (8a)
dx
Srednja brzina vazdusne struje iznosi:
dx
W= — t)
dt
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gde je:
= yreme

Iz jednaéine (9) sledi dalje:

dw dw dx dw 1 d(w?)

e T — . = W —

dx dx dt dx 2 dx

10

Prema tome, sila inercije Fi koja deluje
na elemenat vazduha iznosi:

dw m d(w?)

an

Fi =m =
ds 2 dx
ili
e dwd
Fi=V— (11a)
2 dx

Ako se vrednosti date jednaéinama (11a),
(2), (3), (4), (5), (6) i (8a) unesu u jednaéinu
(1) dobija se:

o d(wh) o dly e dly
2 dx ' ou dx ou dx
e dlut o dluv dp
—_— V—— - —_V— —
ou dx ou dx dx
dz
— Vgo— (12)
) dx
ili
dp dz o d(w? o ( dluw
—_——+tgo—+— +— - -+
dx dx 2 dx ou\l dx
dlul dluét dluv] 0
dx dx dx
(12a)

Svaki ¢lan jednaéine (12) i (12a) predstav-
lja elementaran rad sveden na 1 m3? vazduha.

Ako se posmatra stanje mirovanja, sile
potrebne za savladivanje otpora trenja u pra-
vim ograncima, na mestima lokalnih otpora,
kao i u évornim tatkama na mestima cepanja
i spajanja vazduSne struje, ravne su nuli.
Zbog toga ¢e jednaédina (12a) glasiti:



Razmatrajuéi iz termodinamike poznate
promene stanja, usvojena je kao najadekvat-
nija za ovaj sluéaj adijabetska, odnosno izen-
tropska promena (7), (8). Karakteristika izen-
tropske promene stanja je nepromenjena en-
tropija, §to znaéi da je:

s = const (14)
ds=0 (14a)

Jednaéina izentrope, kao S$to je poznato,
glasi:
(15)
Poznato je da je prirastaj toplote defini-
san jednatinom:

pvk = const

(16)
Posto kod izentropske promene stanja ne-
ma niti dovodenja, niti odvodenja toplote
(prirastaj toplote d q = 0) sledi:
dig—vsdps =10 17
Indeksi »s« oznaéavaju da je u pitanju
izentropski proces.
Posto je entalpija i:
i=CpT (18)
primenjujuéi to na jamski vazduh i posmatra-

juéi ga preko suvog atmosferskog vazduha
bice:

dg=di —vdp

di=CpadT; (18a)
gde je:
C p a— specifiéna toplota suvog atmosferskog
vazduha pri konstantnom pritisku
Ti — entalpijska virtuelna temperatura.
Eksponent izentrope k jamskog vazduha,
moze biti jednak eksponentu izentrope suvoy
atmosferskog vazduha:
Cpa
k=ky= =14
Cva

19

U tom sluéaju virtuelna temperatura Tv
jednaka je entalpijskoj virtuelnoj tempera-
turi Ti.

T, =T, zak=ky (20

Posto smo jamski vazduh zamenili ekviva-
lentnim fluidom — suvim atmosferskim vaz-
duhom, mozZe se napisati jednaéina (18a) za
izentropsku promenu stanja:

dig=CpadTys (18b)
Na osnovu jednadina (16) i (18) sledi da je

CpadTys= vsdps (21)

ili
Cpa
d Tys

dp: = (21a)

Vs

Zamenom vrednosti za dps iz jednadine

(21a) u jednaéinu (13) dobija se

Cpa dTvs dz
—— = — Qs —— (22)
Va dx dx .
1
Posto je @s = —, jednadina (22) se mozZe
Vs
svesti n2 sledeé¢i oblik:
d Ty g dz
= _ 23)

dx Cpa dx

Integraljenjem jednaéine (23) u granicama
od Tvo do Tv« i z do 2o, dobija se jednacina za
temperaturu suvog atmosferskog vazduha pri
izentropskoj promeni stanja:

Tvs — Tvo =

(zo—12) (24a)
Cpa

odnosno

g
Tvs = Tvo [1 +—(20—2) ] (24)
CpaTyo

Kako iz poznate Clapeyronove jednacdine
sledi '
RT
v = ee—
p
primenjeno na izentropsku jednaédinu stanja
(jednaéina 15) bice
Rk Tk
p ——— = const
pk

(25)

(262a)
odnosno

{26b)
ili

(26¢)

odnosno konaédno

T

= const
k—1

p k

(26)

Za uslove koji se razmatraju: poéetno i ko-
na¢no stanje temperature pri izentropskom
procesu jednadéina (26) ée glasiti:

T\'S TVO
= = const _(27a)
ka—1 ka—1
ps ka po ka
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ili napisano drukéije
ka—1 Tys ka—1
Ds ka = *po Ka
Tvo

@n

Vrednost za Tvs odredena je ranije i data
jednadinom (24), pa se zamenom definitivno
dobija:

ka

Ps = Po [] — (Zo — 2) ]ka— 1 (28)

CpaTvo

Izvedena jednadina (28) predstavlja priti-
sak vazduha u proizvoljnoj taéki jamske ven-
tilacione mreZe za vreme izentropske prome-
ne stanja.

Potencijal jamskog vazduha u proizvoljnoj
ta¢ki ventilacione mrezZe hs, odreden na osno-
vu izentropske promene stanja (izentropski
dinami¢ki potencijal), predstavlja razliku iz-
medu izmerenog pritiska (p) i pritiska kod
izentropske promene (ps):

hy=p — ps (29)

Na osnovu neposrednih merenja u jami i
pomoéu jednaéina (28) i (29) odreduju se po-
tencijali u svim mernim tatkama jamske ven-
tilacione mreze.

Razlika potencijala izmedu dve proizvolj-
ne tatke ventilacione mreZe data je relacijom:

Ahg = hgg — hgs (30)

IzloZena teoretska osnova izentropskog ae-
rodinamitkog potencijala moZe se prihvatiti
kao znafajna u ventilaciji rudnika samo ako
se dokaZe njena univerzalnost, odnosno mo-
guénost primene na bilo kojoj ventilacionoj
mreZi rudnika. Pod ovim podrazumevamo ak-
tivni rudnik, dok perspektivna stanja jamske
ventilacione mreZe, mada su u tezi tretirana,
zbog obimnosti, ne prikazujemo u okviru ovog
¢lanka.

Na osnovu odredenog aerodinamit¢kog po-
tencijala doSlo se do definicije potencijalnih
Sema, ¢iji je autor H. Bystron. U nasSoj zemlji
na primeni potencijalnih Sema radili su jedi-
no V. Kovacevi¢ (9), (10), R. Operta (11), V.
Jovicié i A. Covié (12), (13), ali sve, uglavnom,
na srazmerno jednostavnim Semama.

Defini$uéi svoju potencijalnu Semu, H.
Bystron (1) ju je shvatio kao kalibriranu Se-

mu. Medutim, takva Sema moZze biti samo se-
mikalibrirana. Kada se jedna takva $ema pro-
ratuna i konstruiSe za duboke rudnike meta-
liénih ruda koji se, osim toga, odlikuju veoma
sloZenim ventilacionim mreZama, moZe se do-
¢i do zakljuéka da je neophodna njena mo-
difikacija, kako bi se postigao pravi efekat
korisnosti odredivanja potencijala uopste.

Neophodnost takvog reSenja najbolje se
vidi na primeru koji je uproiéen do te mere
da bi mogao, u okviru jednog ovakvog prika-
za da bude razumljiv. Iz tih razloga jamska
ventilaciona mreZa sadrZi svega 54 merne taé-
ke.

Kanonska Sema ove mreze prikazana je na
sl. 1 i, kao 8to se vidi, predstavlja srazmerno
dosta sloZen ventilacioni sistem.

Osnovni parametri vazdu$ne struje utvr-
deni merenjima prikazani su pregledno u tab-
lici 1.

Aerodinamiéki izentropski potencijali u
mernim taékama ra¢unati su na osnovu obra-
zaca (28) i (29) i prikazani u tablici 2.

Potencijalna Sema konstruisana po H.
Bystronu prikazana je na sl. 2.

Kao $to se vidi, ovako konstruisana Sema
ne prikazuje dovoljno jasno ventilaciono sta-
nje jame, poSto je poloZaj horizonata nejasan
i predstava o raprostranjenosti jame izgub-
ljena. Ukoliko je jama dublja i sloZenija, ova
¢injenica sve viSe dobija na vaZnosti i zna-
caju. }

Potencijal sile teze izraZen proizvodom
ubrzanja zemljine teZe i visinske kote tadke
»gz« poznat je u literaturi kao geopotencijal.
Jedna Sema u kojoj bi ordinatu predstavljao
geopotencijal, a apscisu aerodinamicki izen-
tropski potencijal predstavljala bi potpuno
kalibriranu Semu. Takvu Semu nazvali smo
geopotencijalna Sema. :

U cilju daljeg usavrSavanja metoda prika-
zivanja ventilacionog stanja sloZenih rudnika,
s obzirom da se ubrzanje sile teze g javlja kao
konstanta svake ordinate geopotencijalne Se-
me, doslo se do uvodenja visinsko-potenci-
jalne Seme.

Ova Sema ima za ordinatu visinsku kotu
merne tatke (z), a za apscisu aerodinamicki
izentropski potencijal (hs) i predstavlja, tako-
de, potpuno kalibriranu ventilacionu Semu.
Smatramo da je ovakva vrsta potencijalne Se-

me najpogodnija za prikaz sloZene ventilacio-
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Osnovni parametri vazduSne struje

Tablica 1

Redni Merna ts ty Q - b4 B (o]

broj tacka (°C) (°c (%/0) (kg/kg) (Tr) (kg/ms3)
1. A 24,8 19,6 62,6 0,0135 693,80 1,0819
2, 7 24,3 21,9 81,3 0,0157 750,50 1,1623
3. 11 26,6 26,0 95,4 0,0214 750,30 1,1493
4, 13 26,8 26,2 95,4 0,0216 750,20 1,1482
5. 15 26,8 26,2 95,4 0,0216 750,10 1,1481
6. 17 22,0 18,8 74,1 0,0125 745,67 1,1659
7. 19 21,8 19,6 81,8 0,0137 745,47 1,1663
8. 24 22,2 19,4 77,3 0,0132 745,34 1,1642
9. 32 24,6 22,4 82,9 0,0165 745,07 1,1522
10. 35 24,6 22,2 81,4 0,0162 744,94 1,1528
11, 37 25,0 22,8 83,0 0,0169 744,37 1,1516
12, 38 25,8 24,4 89,2 0,0192 744,80 1,1454
13. 40 26,2 24,8 89,3 0,0196 744,74 1,1435
14, 42 22,6 19,6 76,0 0,0134 740,60 1,1551
15. 48 22,2 20,4 85,1 0,0147 740,47 1,1556
16. 43 23,2 22,0 80,2 0,0166 740,34 1,1508
17. 50 22,0 20,0 83,5 0,0142 740,40 1,1567
18. 63 22,2 21,8 96,6 0,0167 740,07 1,1542
19. 67 22,4 21,6 93,3 0,0163 740,07 1,1537
20. 69 26,6 25,2 89,4 0,0203 740,00 1,1348
21, 72 22,8 22,2 95,0 0,0171 739,94 1,1514
22. 80 25,6 25,0 95,3 0,0204 739,74 1,1381
23. 92 26,6 26,2 96,9 0,0220 739,30 1,1326
24, 93 22,4 20,4 83,7 0,0147 .735,27 1,1473
25. 98 22,6 21,0 86,9 0,0155 735,10 1,1458
26. 96 22,0 20,4 86,7 0,0149 735,14 1,1486
217. 116 22,6 21,0 86,9 0,0155 735,10 1,1457
28. 129 25,8 248 92,3 0,0201 735,00 1,1303
29. 135 26,6 25,0 88,0 0,0201 734,90 1,1271
30. 138 26,4 25,0 89,4 0,0202 734,80 1,1278
31. 153 26,8 26,4 96,9 0,0225 734,47 1,1243
32. 161 26,4 26,0 96,9 0,0219 734,07 1,1254
33. 162 21,8 17,8 68,1 0,0116 730,34 1,1440
34. 164 23,0 184 64,8 0,0118 729,90 1,1385
35, 195 29,4 26,4 79,2 0,0215 729,80 1,1080
36. 203 26,4 25,0 89,4 0,0203 729,87 1,1200
317. 204 25,8 24,0 86,3 0,0189 729,87 1,1232
38. 212 26,4 26,0 96,9 0,0221 729,47 1,1182
39. 226 27,0 26,4 95,4 0,0225 729,10 1,1152
40. 243 22,8 17,6 60,5 0,0110 725,20 1,1326
41. 245 24,4 22,6 85,9 0,0174 724,40 1,1210
42. 257 27,2 26,8 97,0 0,0233 724,30 1,1065
43. 276 26,8 25,8 95,5 0,0217 724,07 1,1087
44, 273 26,6 25,6 92,4 0,0214 724,07 1,1096
45. 295 22,0 18,6 72,8 0,0127 721,00 1,1277
48. 297 21,4 198 86,6 0,0146 720,70 1,1284
41, 329 27,8 27,0 94,0 0,0236 720,30 1,0980
48. 331 26,6 26,0 95,4 0,0223 720,20 1,103t
49. 343 20,8 16,0 61,6 0,0100 716,20 1,1262
50. 385 23,8 23,6 98,4 0,0195 715,70 1,1084
51. 397 23,6 22,0 81,7 0,0179 711,60 1,1004
52, 343 24,4 24,2 98,4 0,0204 710,60 1,0985
53. B 244 24,0 96,8 0,0204 698,80 1,0789
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Tablica 2

Izentropski aerodinamicki potencijal

Taéna Z Zo—2Z P Ds hg ~ hy N/m2
‘merenja (m) (m) (N/m?2) (N/mz2) (N/m?2)
A 760,00 0,0 93165,414 93165,414 0 0
7. 134,79 625,210 100058,161 100067,905 — 9,744 — 97
11, 135,802 624,198 100031,497 100056,442 — 24,945 — 24,9
13. 136,215 623,785 100018,164 100051,772 — 33,603 — 33,6
15. 136,510 623,490 100004,832 100048,428 — 43,596 — 436
17. 192,406 567,594 99410,216 99416,973 — 8,757 — 68
19. 193,309 566,691 99387,551 99406,790 — 19,239 — 19,2
24, 193,845 566,155 99370,219 99401,434 — 31,215 — 31,2
32. 194,853 565,147 99334,223 99389,389 — 55,166 — 55,2
35. 195,232 564,763 99316,891 99385,118 — 68,227 — 68,2
317. 195,838 564,162 99307,558 99378,292 — 70,734 — 70,7
38. 196,603 563,392 99298,226 99369,610 — 71,384 — 71,4
40. 196,882 563,118 99290,226 99366,524 — 76,298 — 76,3
42, 252,506 507,494 98738,273 98741,195 — 2,922 — 29
48. 253,202 506,292 98720,941 98727,160 — 6,219 — 62
43, 253,150 506,895 98703,609 98734,475 — 30,866 — 30,9
50. 253,312 506,688 98711,608 98732,153 — 20,545 — 20,5
63. 253,648 506,352 98667,613 98728,384 — 60,771 — 60,8
67. 253,785 506,215 98663,613 98730,854 — 63,241 — 63,2
69. 253,935 506,065 98658,280 98725,165 — 66,885 — 66,9
72. 253,985 506,015 98650,281 98724,604 — 74,323 — 74,3
30. 255,128 504,872 98623,616 98711,786 — 88,170 — 88,2
92. 256,405 503,595 98564,955 98697,465 —132,510 —132,5
93. 315,457 444 543 98027,667 98036,893 - — 9,126 — 9,1
98. 314,352 445,648 98005,002 98049,223 — 44,221 — 44,2
96. 314,172 445,828 98010,335 98051,232 -— 40,897 — 40,9
116. 313,523 446,477 98005,002 98058,475 — 53,473 — 53,5
129, 313,545 446,455 97991,670 98058,231 — 66,561 — 66,6
135. 313,968 446,032 97978,338 98053,511 — 75,173 — 75,2
138. 314,182 445,818 97978,338 98051,119 — 76,624 — 76,6
153. 317,143 442857 97921,009 98018,078 — 97,069 — 97,1
161. 318,320 441,680 97867,681 98004,945 —137,264 —137,3
162. 374,048 385,952 97370,389 97384,601 — 14,212 — 14,2
164. 374,162 385,838 97311,727 97383,330 — 71,603 — 71,6
195, 373,421 386,579 97298.395 97392,001 — 93,606 — 93,6
212. 374,690 385,310 97254,399 97377,469 —123,070 —123,1
226. 374,898 385,102 97205,070 97375,159 —170,089 —170,1
243. 435,406 324,594 96685,114 96704,829 — 19,715 — 19,7
245, 433,599 326,401 96578,145 96724,300 —146,343 —146,3
257. 433,815 326,385 96565,125 96724,625 —169,500 —169,5
276. 434,289 325,711 96534,461 96717,171 —182,710 —182,7
273. 434,086 325,914 96534,461 96719,416 —184,955 —185,0
295. 485,724 247,276 96125,162 96145,905 — 20,743 — 20,7
297. 483,709 276,291 96085,165 96172,682 — 87,517 — 87,5
329. 485,339 274,661 96031,836 96154,141 —122,305 —122,3
331. 485,734 274,266 96018,504 96149,795 —131,291 —131,3
343, 544,722 215,278 95485,216 95502,153 — 16,937 — 16,9
385. 545,705 214,295 95418,555 95491,390 — 72,835 — 72,8
398. 601,128 158,872 94872,035 94885,757 — 13,722 — 137
433. 605,698 154,302 94745,719 94810,995 — 65,276 — 65,3
B 756,00 4,000 92571,724 93207,304 —635,620 —835,6
ne mrezZe rudnika ¢iji se eksploatacioni radovi Visinsko potencijalna Sema za sludaj iste

odvijaju istovremeno na veéem broju hori- ventilacione mreZe &ja je kanonska i kanon-
zonata ili postoji potreba da se oni istovreme- sko-potencijalna $ema data na sl. 1 i 2, pri-
no provetravaju. kazana je na sl. 3.
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Ovako konstruisana visinsko-potencijalna
Sema jasno pokazuje u kojoj oblasti se kreéu
potencijali po pojedinim horizontima. Tako, na
primer, razlika potencijala celog IX-og hori-
zonta iznosi 33,9 N/m?3, VIII-og horizonta 69,5
N/m?, VII-og horizonta 129,6 N/m2, VI-og ho-
rizonta 128,2 N/m?2, V-og horizonta 155,9 N/m?,
IV-og horizonta 165,3 N/m?2, III-eg horizonta
110,6 N/m?, II-og horizonta 55,9 N/m? i I-og
horizonta 51,6 N/m2 Osim toga, takode se
veoma jasno vidi da ventilaciono okno od
IV-og horizonta, ukljuéujuéi i ventilacioni
kanal, predstavlja usko grlo celog sistema,
jer je pad potencijala u njemu &ak 450,06
N/m? Ovakve i sli¢ne analize, mogu se raz-
raditi do detalja, ¢ime se svakako mnogo do-
bija na usavrSavanju ventilacionog sistema.

Da je visinsko-potencijalna $ema pogodna
i za najslozenije ventilacione mreze pokazuje

i primer obraden u disertaciji, koji predstav-
lja mreZu sa 440 mernih tataka, 168 évornih
tacaka i oko 300 ogranaka, i koji zbog sloZe-
nosti ne bi bio pogodan za objavljivanje u
okviru ovakvog jednog élanka.

Visinsko-potencijalna $ema moZe da se iz-
radi i kao kumulativna visinsko-potencijalna
Sema koja sadrzi podatke o prirodnoj depre-
siji, pojedina¢no za ogranke u kojima se jav-
lja. Naravno, kada se odreduje aerodinamicki
izentropski potencijal, onda i prirodna depre-
sija mora da bude odredena za vreme izen-
tropske promene stanja.

Kumulativna Sema, entalpija ogranaka,
visinsko-potencijalna §ema za perspektivni
razvoj rudnika, kao i neki drugi problemi, ve-
zani za ventilacione mreZe dubokih rudnika
koji su u okviru disertacije obradeni, mogu
da budu predmet razmatranja u okviru ne-
kog drugog prikaza.

ZUSAMMENFASSUNG

Beitrag zum Studium der Méglichkeiten einer Anwendung der Theorie des isentropischen
aerodynamischen Potentials fiir tiefe Gruben

Prof. Dr Ing. V. Joviéié®)

Der Artikel stellt den Auszug aus einem Teil der Doktorarbeit, die an der Berg-
geologischen Fakultdt in Belgrad vorgelegt wurde.
Anwendung des aerodynamischen isentropischen Potentials ist besonders bei Erz-

bergwerken, deren Wetternelze kompliziert sind, mit ziemlich grossen Schwierigkeiten
verbunden. Aus der Literatur ist bekannt, dass die Potentialschemen bisher nur fiir ver-
héltnimassig einfache Netze erarbeitet wurden. _

Unser Ziel war es, dass auch fiir sehr komplizierte Netze eine solche Art des Po-
tentialschemas, bei welchem bis zum Maximum die Vorteile dieser Methodik ausgedriickt
vdren, ausgearbeitet wird. Aus diesen Griinden wurde das Wetternetz eines Grube stu-
diert, deren vereinfachtes Schema etwa 300 Abzweigungen und 168 Knotenpunkte ent-
hélt. Messungen wurden an 440 Messpunklen durchgefiihrt.

Wegen der Kompliziertheit des Wetterschemas haben sich bisher in der Literatur
bekannte Schemen als geeignet erwisen, deswegen wurden neue konstruiert: Héhen-Po-
tential- und Geo-Potential-Schema. Insbesonder durch Einfiihrung des Hohen-Potential-
-Schemas kamen die Vorteile der Anwendung des aerodynamischen isentropischen Poten-
tials fir Gruben zum Ausdruck, bei welchen die Gewinnung glechzeitig auf mehreren
Sohlen umgeht.

Zwecks Darstellung wurde in einem sol:hen Aufsatz wurde ein Beispiel speziell an-
gepasst, weil die Originallésung wegen der Kompliziertheit nicht {ibersichtlich wire und
wiirde zu grosse Abmessungen der Bilder veriangen.

Im Text wurden kurz theoretische Grundlagen des aerodynamischen isentropischen
Potentials und in der Abb. 1 ein kanonisches Schema gegeben. Die Messdaten und die
Auswertung derselben befindet sich in den 7ab. 1 und 2.

In der abb. 2 wurde ein Kanon-Potentia]l-Schema nach B. Bystron und in der Abb. 3
ein Hohenpotential-Schema nach V. Jovi€ic konstruiert, in der iibersichlich die Potential-
verteilung auf die einzelnen Sohlen gegeben ist.

* Dr ing. Vesna Joviéi¢, prof. Rudarsko-geolo3kog faxulteta — Beograd.

40



Optimiziranje presjeka jamskih saobracajnica
i vjetrenih provodnika sa stanovista vjetrenja
(sa 5 slika)

Prof. ing. Ermin Teply

Prilikom izgradnje ili rekonstrukcije jame tesi se reSenjima koja naj-
bolje odgovaraju zahtjevima eksploatacije, a u skladu su sa potrebama opskrbe
cadilidta i jamskih prostorija svjefim zrakom te istovremenom ekonomiénoscéu
ventilacija sa aspekta amortizacije, odrfavanja i utrofka elektriéne energije

za pogon ventilatora.

Uvod

Prilikom izgradnje jame, odnosno njezine
razrade, zatim izgradnje novih jamskih obje-
kata kao $to su: okna, preénici, smjerne pru-
ge i druge saobracajnice, tezi se, u prvom
redu, rjeSenjima koja najbolje odgovaraju
odredenim zahtjevima eksploatacije. Ovi za-
htjevi obuhvacaju uslove leZisne situacije,
odabranog tehnolo$kog procesa, mehanike
stijena, kapaciteta proizvodnje, vanjske situ-
acije a, takoder, i potrebe vjetrenja. Obiéno
se daje prednost tehnitkim rjeSenjima koja
pruZaju optimalne rezultate eksploatacije, pri-
je svega sa stanoviita ekonomike i tehniékih
moguénosti u skladu s navedenim usiovima.
Pitanje vjetrenja rjeSava se pri tome u skla-
du s potrebom opskrbe svjezim zrakom svih
radilidta i drugih jamskih prostorija. Dobav-
ne koli¢ine zraka odredene su kriterijima
prema kojima se osigurava povoljna jamska
klima i sniZavanje koncentracije plinova is-
pod maksimalno dozvoljenih granica. S dru-
ge strane, prototne su koli¢ine ogranié¢ene
maksimalnom dozvoljenom ili pogodnom br-
zinom strujanja i tehniékim moguénostima
kao i graniénim depresijama potrebnim za
odrzavanje strujanja zraka.

U skladu s navedenim tehnié¢kim i sigur-
nosnim uslovima, kojima prvenstveno mora

udovoljiti svaki vjetreni sistem, treba teziti
i onim rjeSenjima koja ¢e biti ekonomski naj-
povoljnija. Prema tim zahtjevima treba
uskladiti presjeke vjetrenih provodnika u od-
nosu na troSkove njihove amortizacije i odr-
Zavanja, kao i na izdatke za energiju potreb-
nu za potiskivanje odredenih koli¢ina zraka.

Opéi vidici provodenja zraka kroz jamu
Vjetrene mreZe

Sa stanoviSta vjetrenja postoje u osnovi
dvije vrste jama, i to:

Jednostavne jame s jednim ulaznim i jed-
nim izlaznim uS¢em i jednim vanjskim ven-
tilatorom. Uz to pretpostavljamo da su u
svim granama predodredene proto¢ne koli¢ine
zraka.

Jame sa sloZenim sistemom vjetrene mre-
Ze sadrze unutarnje podmreze sa slobodnom,
odnosno prirodnom raspodjelom zraka. Ove
podmreZe obuhvaéaju najée$ée ulazni trakt,
a rjede izlazni trakt sa dva ili viSe ulaznih
ili izlaznih u3éa, a mogu se pojaviti u sasta-
vu regulirnog podruéja. Na sl. la prikazana
jc shema vjetrene mrefe sa dva ulazna i dva
izlazna u$éa. Ulazna u$éa tvore zajedno sa
unutarnjim vezama ulazni trakt slobodne ras-
podjele (A). Iz ulaznog trakta izlaze provod-
nici kojima dovodimo odredene koli¢ine zraka
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u regulirno podruéje (B). Izlazni trakt (C) ne
sadrzi podmreZe slobodne raspodjele.

Za iznalaZenje optimalnih presjeka vjet-
renih provodnika dolaze u obzir samo provod-
nici kroz koje struji unaprijed odredena ko-
liéina zraka. U primjeru sheme na sl. 1a, to
se odnosi na podruéja B i C.

SloZeni vjetreni sistem mogao bi se pod
odredenim okolnostima pojednostaviti prema
shematskom prikazu na sl. 1b. U tom primje-
ru zatvorene su veze izmedu dna ulaznih i
izlaznih objekata. U svim provodnicima od-
redene su sada protoéne kolidine pa se stoga
moZe provesti optimiranje njihovih presjeka.

a) b)

Sl. 1a — Shema sloZenog vjetrenog sistema

Abb. 1a — Schema eines zusammengesetzen
Wetterfilhrungssystems.

Sl. 1b — Shema pojednostavljenog vjetrenog sistema.

Abb, 1b — Schema eines vereinfachten
Wetterflihrungssystems,

-

Dijagonalni spojevi

U jednostavnom dijagonalnom sistemu, na
sl. 2a, odreden je smjer strujanja u dijago-
nalnoj grani odnosom otpora obodnih grana.
U zavisnosti od tih otpora moZe do¢i do pro-
mjene smjera kao i do obustave strujanja. Iz
toga slijedi da dijagonalna grana ne pridonosi
ekonomiénosti vjetrenja, buduéi da kroz nju
najéeSée struji tek neznatna zraéna struja ko-
ja ne rasteretuje bitno obodne grane, a uz to
poveéava i otpor sistema pojavom dodatnih
otpora u KkriZistima. Cijeli dijagonalni sistem
formira u toj situaciji podruéje slobodne ras-
podjele koje mora biti izluCeno iz postupka
optimiranja.

Ako u nekim granama postoje radilista,
tada ée biti jedan dio dijagonalnog sistema
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obuhvacen postupkom optimiranja, dok dru-
gi dio ostaje u podruéju slobodne raspodjele.
U slucaju razmjestaja radiliSta prema dispo-
ziciji na sl. 2b, dolazi do izraZaja optimiranje
svih grana ovog sistema buduéi da su u svim
granama proto¢ne koli¢ine odredene.

Otkopna radiliSta

Koli¢ine zraka $to struje kroz jamu uglav-
nom su usaglaSene s potrebama otkopnih ra-
dili§ta prema poznatim propisima i kriteriji-
ma. Profili otkopa odredeni su tehnoloSkim

SL. 2 — Jednostavni dijagonalni sistem.
Abb. 2 — Einfaches Diagonalsystem.

procesom otkopavanja i uslovima mehanike
stijena i ne mogu biti predmet iznalaZenja
optimalnih ekonomskih rjefenja za prolaz
zraka. Ovo tim viSe §to nam pri prora¢unu ne-
dostaju troSkovi izrade presjeka kao protu-
teza troSkovima energije.

Saobruéajnice

Sve saobracajnice koje sluze za transport,
za prolaZenje i servisne svrhe sluZe obi¢no i
za dobavu svjeZzeg zraka. U tom svojstvu
podlijeZu postupku iznalaZenja optimalnog
presjeka koji odgovara potrebi vjetrenja, bez
obzira na to Sto sluZe i u navedene primarne
svrhe, §to nema uticaja na tok proraduna. U
konaénom izboru odabrat ¢emo izmedu teh-



ni¢ki propisanog i vjetreno optimalnog pre-
sieka onaj koji je veéi.

Zakljucak

1z izloZenog proizlazi da se unaprijed is-
kljuéuju iz postupka iznalazenja optimalnog
presjeka slijedete grane:

— sve grane koje se nalaze u sastavu pod-
mreZa slobodne raspodjele zraka;

— sva otkopna, a esto i pripremna radi-
lista. U tu grupu spadaju i jamske prostorije
koje sluze u posebne svrhe, a za koje su teh-
ni¢ki profili predodredeni, kao $to su radio-
nice, skladista, pumparnice i sli¢ne prostorije.
Obiéno su te prostorije izgradene sa znatno
veéim profilima od onih koje iziskuje vjetre-
nje;

— naknadno se iskljuéuju saobracajnice
koje iz tehni¢kih razloga iziskuju presjek ve-
éi od proradunatog (optimalnog). Takoder,
moZemo ponekad usvojiti i presjek manji od
optimalnog ili usvojiti udvostruéenje provod-
nika ako to iziskuju tehniéki razlozi i uslovi
mehanike stijena ili leZiSna situacija.

Iz toga slijedi da su moguénosti iznalaze-
nja optimalnih rjeSenja vjetrenja s ekonom-
skog stanovista priliéno suZene. Ipak nam os-
taju jo§ mnogi vaZni provodnici, osobito oni
sa zbirnim zraénim strujama za koje treba
iznalaziti optimalne presjeke.

Postupak iznalaZenja optimalnog presjeka
pojedinacnih provodnika

Troskove vjetrenja kroz zamisljeni pro-
vodnik duZine L. = 100 m saéinjavaju:

Ma...din/god./100 m... godisnji troskovi
provodnika, i to amortizacije, kamata na ulo-
zena sredstva i odrZavanja provodnika za
razne presjeke F m2,

Me...din/god./100 m...godisnji troskovi
energije potrebne za potiskivanje Q m3/s zra-
ka kroz provodnik presjeka F m?

Ukupni troskovi iznose:
M = M, + M, din/god./100 m
Godisnji troSkovi provodnika

Tros8kovi provodnika su vrlo razli¢iti, jer
zavise o viSe ¢inilaca, napose joS o specifi¢énim

uslovima rudnika i tehnoloskom procesu iz-
rade. Ove ovisnosti odnose se na slijedece &i-
nioce:

vrstu provodnika: hodnik, preénik, uskop,
niskop, okno i sl;

kvalitet i osobine stijene: viSe ili manje
évrsta stijena, postojanost stijene, ugljeni
sloj i sl

naéin izgradnje: u stijeni bez podgrade, u
stijeni sa sidrenjem i oblaganjem mreZom, sa
¢eli¢nom luénom podgradom, betonskom pod-
gradom, betonskim kockama, trapeznom ili
poligonskom drvenom podgradom i drugim
vidovima izgradnje;

oblik izgradnje: okrugli, luéni, trapezni,
poligonski i drugi oblici.

Na sl. 3 prikazani su neki tipovi izgradnje
jamskih provodnika.

Sl. 3 — Vrste izgradnje jamskih saobraéajnica
i vjetrenih provodnika.

Abb. 3 — Bauarten der Grunbenriume und der
Wetterstrecken.
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Svi navedeni ¢inioci moraju nam biti po-
znati iz projekta rudnika i posluZit ¢ée nam za
prorac¢un trosSkova izrade.

Na osnovu predvidenog trajanja korisce-
nja provodnika izraéunamo godi$nju amorti-
zaciju; ukoliko se radi o objektu investicio-
nog karaktera, tada obratunamo i godi$nje
kamate na uloZena sredstva.

Na ovo pribrojimo godi¥nje tro$kove uz-
. drzavanja objekta. Zbir svih troSkova ozna-
¢éimo kao troskove provodnika oznakom Ma
din/100 m. Sve obradune izvrSimo za razne
presjeke od F=3 do 10 m? za okna i do

30 m? a najmanje za tri presjeka u podruéju
o¢ekivanog presjeka. Rezultate nanosimo na
dijagram F m? — M. prema primjeru na sl. &,
Ukoliko smo obraéunali odabrane presjeke
jo§ i za razne vrste izgradnje, kao npr. za iz-
gradnju sa betonskim kockama i s luénom ce-
lignom podgradom ili sl., tada izborom povolj-
nije varijante postiZemo optimalno rjeSenje u
prvom koraku.

x10°

— Fm?

Sl. 4 — Dijagram troSkova provodnika za razne
presjeke.

Abb. 4 — Kostendiagramm der Wetterstrecken fir
verschiedene Querschnitte.

Dobivenu krivulju aproksimiramo s jed-
nim ili dva pravea, za koje izratunamo para-
metre u sastavu linearne jednadZbe:

M, = AF + B din/100 m (6}
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Godisnji troskovi energije

UtroSak energije iznosi za provodnik du-
Zine 100 m:

L = hio Q@ = R0 Q3 kpm/s {2)
gde je:
hioo kp/m2 — depresija provodnika pri proto-

ku Q m3/s na 100 m duZine,

— otpor strujanja za duZinu od
100 m.

Rico kp

Osnovna jednadzba depresije glasi:

100Ay U
higp = ———-
8g s

Q2 kp/m2/100 m

gde je:
A — koeficijent otpora strujanja,
v kp/m? — specifi¢na teZina zraka,
g m/s? — akceleracija,
U m — obod provodnika,
F m? — presjek provodnika.

Uvrstimo za: g = 9,81 m/s i dobivamo:
U
hoo = 1,27421 \y — Q? kp/m? 3)
F3
pri ¢emu je:

Rioo = 1,2742-2. vy~ = 1000. -

F3 F3

Koeficijenti » odnosno « odnose se na hra-
pavost stijenki provednika i zavise u prvom
redu od naéina podgradnje. Ove koeficijente
iznalazimo pokusnim mjerenjima depresija
pri raznim presjecima u sli¢nim uslovima, pa
ih izradunamo putem jednadZbe R = h/Q? uz
pripomo¢ jednadzbe (4). Ukoliko nemamo mo-
guénosti da izmjerimo na postojeéem rudniku,
potrazimo podatke od drugog rudnika sa sli¢-
nim uslovima podgradnje, a kona¢no moZemo
dobiti podatke i iz priruénika, $to je, medu-
tim, ve¢ priliéno netoéno.

ku 4)

Pckusima smo ustanovili da * ima viSe-
-manje konstantnu veli¢inu izhad Reynold-
sovog broja Re Z 1,0°105, Ispod tog broja,
koeficijent pokazuje tendenciju naglog pora-
sta, a to se odnosi na brzine strujanja od
0,5 m/s naniZe. Za prosjeénu dinamiénu vis-



koznost v = 1,52 X 10-5 dobijamo grani¢ni
Reynoldsov broj nakon izjednaenja:

Q
Re = 2,63 — - 10° (5)
U

Za koristenje jednadzbe (3) utvrdimo jo$
medusobni odnos B izmedu presjeka F i obo-
da provodnika U. Ovaj zavisi od odabranog
oblika presjeka provodnika, koji obra¢unamo
putem relacije:

U=BVF (6)

Koeficijent B iznosi za neke oblike pre-
sjeka:

okrugli presjek: B =354
luéni ili svodni presjek: B = 3,80
trapezni presjek: B = 4,08

Oznaéimo dalje sa:

e = 0,95 gubitak energije u dovodu i
transformaciji,
nv = koeficijent u¢inka ventilatora,
S din/1 kWh = cijena elektriéne energije.

Godiénji troSkovi energije za potiskivanje
Q m?/s zraka kroz odredeni provodnik duZine
100 m iznosit ¢ée u skladu s jednadzbama (2)
i (3) te nakon uvritenja naprijed navedenih

vrijednosti:
24-365 100 LypSQ?
Me - — =
102-emy 8¢ F5
Ay
=115,2 s ¥}
v F2,5

Optimalni presjek iznosi:

ili:
aBSQ

9046,44 3

O X
Proraéun optimalnog presjeka F -

Zbir troskova za amortizaciju i odrZavanje
objekta Ma i energije potrebne za odrZavanje
strujanja M. €ini ukupne troSkove vjetrenja
provodnika L = 100 m:

Iy Y B
Nv F2,6

SM=AF+B+1152- S Qs din/god

®

Na osnovu odredene protoéne kolidine Q
m?/s i uz poznavanje uticajnih éinilaca A, B,
%, v, B, v i S izradunavamo optimalni presjek
F kao ekstrem, diferenciranjem jednadzbe
(9):

d=ZM
dFr

AypSQs
—_—
'l]vFais

=A—25-1152-

Iz toga.izradunavamo optimalni presjek
kao drugi korak optimiranja:

Fopt =‘[

Primjer:

1

288).vyBS Q3 ) 35
—— m2

v A

(10)

Podaci:
Q = 60 m3/s
A=6-10%; B =20-10%
.= 0,28; y = 1,18 kp/m?; § = 3,8;
S = 0,35 din/1 kWh

1

288-0,28-1,18-3,8-0,35-216 - 108
0,85-6-10°

Fopt = [

3,5
] = 11,63 m®

Godi$nji trodkovi vjetrenja na 100 m duzine provodnika:

1152-0,28-1,18-38 -

XM= (611,62 + 20)-10° +

0,35 - 216 - 10°

11,6325

= (89,72 + 23,705) - 108 =

== 113425 din/god.
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Ako pri istim uslovima odaberemo veéi
ili manji presjek od optimalnog, dobijemo
ukupne troSkove koji formiraju krivulju sa
minimumom na apscisi optimalnog presjeka
(sl. 5).

x10°

150
140 - T - C T T
=130 - N
A \ /
120 \ 7
/
m — - -t - e
£
] 3
100
0 2 4 6 8 10 12 14

—_..sz

Sl. 5 — Dijagram ukupnih tros$kova vjetrenja za razne
presjeke.

Abb. § — Gesamtkostendiagramm der Wetterfilhrung
flir verschiedene Querschnitte.

Ukupni troSkovi iznose za razne presjeke
(vidi tablicu 1).

Tablica 1
Troskovi din/god./100 m
Fm? Ukupno
provodnika energije
«9,00 62000,00 84343,00 146343,00
9,00 74000,00 44997,55 118997,55
11,62 89720,00 23756,24 113476,24
13,00 98000,00 17944,57 115944,57
15,00 110000,00 12547,31 122547,31

Pri smanjenju presjeka progresivno se
smanjuju troskovi provodnika nasuprot pove-
¢anju troSkova energije. Pri poveéanju pre-
sjeka nastaje obratno stanje. Iz tehnickih
razloga moze doéi u obzir samo izvjesno sma-
njenje presjeka. Tako ¢e npr. smanjenje
presjeka na 9,0 m? ili za 22,5% poveéati tro-
Skove vjetrenja za svega 4,8%. Pri daljem
smanjenju dolazi, medutim, do sve jateg po-
rasta ukupnih troskova.
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Provjera opravdanosti paralelnog spoja

Ukoliko nam ne odgovara proraéunom do-
biveni veliki presjek, pristupamo ispitivanju
stanja paralelnog spoja. Pretpostavimo jed-
nake presjeke paralelnih grana od kojih ée
svaka preuzeti polovinu predodredene pro-
toéne kolidine.

Troskovi izgradnje i amortizacije dvostru-
kih provodnika udvostruéuju se uz odredeni
dodatak, koji otpada na izgradnju dvaju kri-
ziSta. TroS8kovi energije svakog provodnika
uveéaju se za odredeni koeficijent zbog poja-
ve dodatnih otpora na krizistima. Ovaj
koeficijent ovisi o duZini paralelnog spoja.

Pri postupku obraduna opravdanosti para-
lelnog spoja najprije izratunamo optimalne
presjeke paralelne grane za protoénu koli¢inu

Q
——. Ovome slijedi proratun ukupnih tros-
2

kova po jednadzbi:

Avyp
M = 2p1 (A Fopt + B) + 2p:-1152 .
Fopl2’5
Q )3
+S: [— avy
2

Koeficijenti p1 i p2 znade poveéanje tros-
kova za izgradnju i otpore kriZista opradu-
natih za duZinu L m i reducirano na duZinu
100 m.

Fop: je optimalni presjek paralelnih pro-
vodnika proraéunatih putem jednadzbe (10)

za protoku Q' = ——.
2

Primjer
za prethodno proradunati presjek Fopt =

=: 11,62 m? ispitamo opravdanost paralelnog
spoja.

p1 = pe, procijenjeno na 1,1,



Optimalni presjeci paralelnih grana iznosepojedinaéno:

288-0,28-1,18-3,8-0,35-27-10°

1

Flopt = (

0,85-6-10°

3,5
] = 6,42 m?

Ukupni troSkovi iznose za udvostru¢eneprovodnike:

EM=2-1,1(6-6,42 + 20)-10° +

2-1,1-115,2-0,28-3,8- 0,35 - 27 - 108

6,4285

(128,744 + 24,401) - 10% = 153145 din/god.

Usporedenje ukupnih tro$kova jedinstve-
nog provodnika prema udvostrucenju iska-
zuje poskupljenje za 35% i odnosi se na
povecane izdatke izgradnje i odrZavanja
udvostru¢enih provodnika, dok na energiji
nije postignuta nikakva uSteda. Ovaj primjer
pokazuje da paralelni spojevi u jednakim
geoloskim uslovima, uglavnom nisu preporué-
ljivi. Drugo bismo stanje dobili kad bi se kri-
vulja troSkova uveéanog profila nalazila
iznad krivulje manjih profila, Sto znaéi da
uveéani profil dolazi u podruéje geoloSki i
geomehaniéki nepovoljnih uslova, kako je to
prikazano na dijagramu sl. 4 gornjom ispre-
kidanom linijom.

Postupci optimiranja cjelokupne
vjetrene mreZe rudnika

Nakon §to smo odredili optimalne presjeke
svih provodnika s predodredenom protoénom
koli¢cinom, osim onih gdje su presjeci odre-
deni tehnoloSkim ili drugim uslovima, pristu-
pamo prora¢unu ukupnih depresija vjetrene
mreZze. Ove depresije pratimo po pravcima
strujanja koji formiraju strujne krugove u
koje se postupno ukljuéuju sve grane regu-
lirnog podruéja.

Prethodno obratunamo strujne krugove
slobodne raspodjele ukoliko postoje. Za sve
strujne krugove obradunamo depresije od
ulaznog wu$éa do usisnog kanala ventilatora.
Sve izratunate depresije, premda su povu-
&ene u regulirnom podruéju kroz optimirane

presjeke, iskazivat ¢e ipak nejednake veli¢i-
ne, te je potrebno izvr§iti njihovo izjednade-
nje. Ukoliko izvodimo samo pozitivnu regula-
ciju, iz regulacije éemo izostaviti strujni krug
s najvecom depresijom. Pozitivnu regulaci-
ju izvr§imo za nove objekte smanjenjem pro-
ratunatog optimalnog presjeka u odredenom
provodniku. Dijagrami za pojedine provodni-
ke, analogno sl. 5, pruZit ée nam moguénost
da odaberemo ekonomski povoljne presjeke
koji se nalaze u blizini ekstrema krivulje.

Postoji i moguénost mjeSovite regulacije;
tu éemo iz regulacije izostaviti odabrani
strujni krug s nekom srednjom depresijom.
U krugovima s viSom depresijom izvrsit ¢éemo
negativnu, a u krugovima sa niZom depresi-
jom pozitivnu regulaciju i to mijenjanjem op-
timalnog presjeka obostrano u blizini ekstre-
ma krivulje, U svakom sluaju moramo iz-
bjegavati izbor presjeka koji se nalaze poda-
lje od ekstrema, jer bismo u jednom sluéaju
dobili suviSe velike presjeke, a u drugom-vi-
soke troskove energije. Negativnoj ili mjeSo-
vitoj regulaciji pristupamo napose tada, kada
visoke depresije ne odgovaraju karakteristici
ventilatora.

Iz izloZzenog proizlazi i to da se optimira-
nje vjetrenja moZe postiéi samo djelomi¢no i
da ono u cijelosti ne moZe biti egzaktno odre-
deno, osim za pojedinadne provodnike. Ipak
nam to pruZa dragocjena saznanja i podatke
koji se mogu koristiti i kod vrlo sloZenih
vjetrenih mreZa, a sve radi postizavanja sto
bolje ekonomiénosti na polju vjetrenja.
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ZUSAMMENFASSUNG

Optimierung der Querschnitte von Grubenrdumen und Wetterwegen vom Standpunkt
der Wetterfithrung

Prof. Ing. E. Teply®)

Bei der Ausrichtung oder Umbau einer Grube werden Lésungen, die am besten den
Forderungen der Gewinnung entsprechen, angestrebt, und im Einklang mit dem Bediirfnis
die Grubenérter und Grubenriume mit Frischwettern zu versorgen bei gleichzeitiger
Wirtschaftlichkeit der Wetterfiihrung vom Standpunkt der Amortisierung, Unterhaltung
und Kraftverbrauch fiir den Liifterbetrieb.

Im Zusammenhang damit wurden im Aufsatz allgemeine Gesichtspunkte der Wet-
terfithrung und das Problem der Wetterfithrugsregelung bei verschiedenen Typen von Gru-
benwetternetzen einer Betrachtung unterzogen. Konkret wurde die Auffindung eines opti-
malen Querschnitts der einzelnen Wetterwega und entsprechender Kosten fiir ihre
Unterhaltung und fiir die Berechnung der Optimalquerschnitte behandelt.
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Doprinos sigurnosti miniranja primenom unutra$njih sistema
neelektricnog intervalnog iniciranja minskih punjenja
(sa 23 slika)

Prof. dr ing. Vesimfir Veselinovié

Prikazane su konstruktivno-tehnicke osobine novih sistema neelekiriénog
miniranja, sa oksidnim iniciranjem, odnosno visesiruki sistem iniciranja pomocu
detonirajucéeg Stapina sa ugradenim pojaéalima i analiza preimudéstva i osnov-
nih principa primene ovih sistema.

Razvoj novih sigurnijih eksploziva i aji-
hovo uvodenje u primenu zahtevali su osva-
janje i primenu novih sigumnijih efikasnijih
sredstava za iniciranje minskih punjenja.
Potrebe za velikom masovnom proizvodnjom
i primena raznovrsne opreme velikih kapa-
citeta diktirali su uvodenje masovnih mini-
ranja na povriinskim kopovima i u podzem-
nim rudnicima.

‘U radu se obraduju novi sistemi neelek-
triénog iniciranja minskih punjenja i to pr-
venstveno sa aspekta sigurnosti. Radi sagla-
davanja njihovih prednosti obrazlazu se os-
novni principi primene. Obradeni su sistemi
Hercudet, Primadet, Toedel, Anodet, Led-
core, Nonel, Detaprime i sistem sa viSestru-
kim iniciranjem pomocu detonirajuceg Sta-
pina sa ugradenim pojaénicima (busterima).

Hercudet sistem

Hercudet je novi savremen i za sada je-
dinstveni neelektriéni intervalni sistem ini-
ciranja privrednih eksploziva, proizveden od
preduzeéa Hercules Inc., Wilmington, SAD.
Detonator nije elektriéni, tako da su mna taj
naéin iskljutene sve moguée nesreée, koje se
dogadaju pri primeni elektriénih detonatora.

Povezivanje minskih punjenja je vrlo jedno-
stavno i bez zvuka, jer se ne primenjuje de-
tonirajuéi Stapin. Umesto velikog broja Zica-
provodnika, $to je slucaj kod elektriénog
iniciranja, kod ovog sistema se primenjuje
jedan par plastiénih cevi malog preénika.
MesSavina gasa se uvodi u Hercudet mreZu za
paljenje samo posle zavrienih svih pripre-
ma za paljenje. Gas se tada zapali pomoéu
specijalne konzole namenjene za paljenje.
Reakcija prolazi kroz mreZu paljenja brzi-
nom od 10.000 ft/sec. i izaziva detonaciju
milisekundnih detonatora br. 8. Konzola za
paljenje taéno dozira odgovarajuéu mesavi-
nu gasa u mrezu paljenja i inicira kada mi
to Zelimo. Jedan signal wupozorava palioca
mina da je gas u sistemu i da mozZe izvrditi
paljenje kada je spreman.

Primena Hercudet sistema ne obavezuje
da se upotrebljavaju eksplozivi neosetljivi
na detonirajuéi Stapin ili gornju udarnu pa-
tronu, jer reakcija gasa u provodnicima Her-
cudet plastiénih cevi za paljenje ne mozZe da
inicira ni najosetljivije plasti®ne eksplozive.
Energija oslobodena pri paljenju mesavine
gasa moZe da se prenese-na okolni materijal,
odnosno eksploziv, samo preko detonatora.
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Ispitivanje kontinuiteta ispravnosti kruZ-
nog toka u mreZi za paljenje sprovodi se po-
mocu ispitivaéa strujnog kruga, instrumenta
koji je slian minerskom galvanometru koji
se primenjuje kod konvencionalnih minira-
aja. Ispitivat upotrebljava inertne gasove,
pa ako je u kruZnom toku ustanovljen neki
problem, ne postoji opasnost ulaska u pri-
premljeno podruéje za miniranje. Pri inici-
ranju sa detonirajuéim Stapinom ili drugim
neelektriénim sistemima iniciranja mije mo-
guce proveriti ispravnost strujnog kruga u

Sl. 1. Sematski prikaz Hercudet sistema.
1 — Gorivi gasovi; 2 — Spreman indikator; 3 — Gas
za oksidaciju: 4 — Punjenje (kontrola paljenja i dug- -
me za paljenje); 5 — Komora za meSanje i palienje;
6 — Cevovod ka minskoj seriji; 7 — Kozola za palje-
nje (podrutje miniranja); 8 — Usporivaéi; 9 — Cevo-
vodi iz minske serije; 10 — Hercudet detonatori.

Abb. 1 — Schematische Darstellung des
Hercudet-Systems.

mreZi paljenja. Zbog toga, kao i zbog prime-
ne meSavane gasa za iniciranje, ovaj sistem
u sadasnjem razvitku predstavlja vrhunac i
ima velike prednosti posebno u odnosu na
konvencionalne sisteme iniciranja. Pri ovom
sistemu nema moguénosti pojave tzv. preso-
vanja ii komprimovanja eksploziva koje
moZe nastati kod oslobodenja poslednje ener-
gije eksplozivnih smeS$a pri upotrebi detoni-
rajuéeg Stapina kao inicijatora eksplozije.
Hercules detonatori u ovom sistemu su is-
te veliine i jadine kao konvencionalni mili-
sekundni detonatori sa kapicom br. 8. Oni
u fizikalnom smislu odgovaraju pojadalima
busterima koji se danas upotrebljavaju. Pro-
izvode se u 30 intervala usporenja pri demu
su tu obuhvaceni detonatori sa kratkim i du-
gim periodama. Elemenat usporenja je po-
stavljen u jednu aluminijumsku é&auru.
Naélin povezivanja i procedura punjenja
su kao kod drugih sistema. Potrebno je ob-
ratiti paZnju da kraj plastine cevi pre top-
log zavarivanja ne bude u unutra$njosti
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zap-ljan neéistoéom ili u cev ude voda. Mre-
Za cevovoda je ponovo za&tiéena, posto su
namesteni ‘konektori-spojnice prikljudnice.

Hercudet sistem ima izuzetne sigurnosne
prednosti i predstavlja veliki napredak u
iniciranju eksploziva. To je jedna metoda sa-
vremenog ini¢iranja i miniranja.

Slika pokazuje Sematski prikaz Hercudet
sistema neelektriénog iniciranja pomoéu me-
Savine gasa, a tablica 1 wuporedenje Hercu-
det sistema sa drugim sistemima iniciranja.

Tablica 1
Uporedenje Hercudet neelektriénog intervalnog

sistema iniciranja sa drugim sistemima
iniciranja

Deto- Ele- Deto- Her-
mator ‘kiro nabtor cu-
Stapi- deto- i $ta- det
nom nator pin

Da Ji proizvedi zvuk

i vazdusne talase? ne ne da da

Da 1li detonator moze

da se inicira stranim

mekxontrolisanim stru-

jama? ne ida ne ne

Da 1i je radmik u opa-

snom podrudju kada

se aktivira energija? da ne ne ne

Ako jedan detonator

akitivira mepozeljno,

da lj ée aktivirati

druge detonatore? ne ne da ne

Da li se moge pro-

veriti kruzni tok? ne da _ne da

Da 1! iniciranje pro-

vodnika dejstvuje na

glavno punjenje u

busotini? ne ne da ne

Da li su intervali

vazni? ne da da da

Da 1i sistem detonato-

ra moze da se poveZe

unapred? ne ne ne da

Primadet sistem

Primadet sistem je praktitno neele-
ktriéni sistem intervalnog iniciranja minskih
punjenja sa dna minskih bufotina. Ovaj si-



stem proizvodi Ensign Bickford Co., Sims-
bury, u 2 tipa:

— Primadet usporivaéi nonmalne jadine i
— Primadet usporivaéi velike ja¢ine (sna-
ge).
Pri upotrebi prvog tipa nuzZna je primena
pojacala pobudivaca detonacije, dok pri upo-
trebi drugog tipa, fo nije potrebno.

Primadet sistem normalne jacine

Postupak punjenja minskih buSotina je
uobicajen. Pojatalo detonacije mora biti ne-
osetljivo na inicijaciju detonirajuéeg Stapina
(Primaline), ali dovoljno osetljivo da se inici-
ra sa detonatorom br. 6 (sl. 2).

Primadet milisekundni usporivaéi se pro-
izvode u 20 razli¢itih perioda usporenja, po-
éev od 0 do 1000 milisekundi, a dugovreme-
ni u 9 perioda usporenja, potev od 0 do 5,5
sekundi.

Glavno punjenje takode mora biti neoset-
ljivo na detonirajuéi Stapin. Konvencionalni
nitroglicerinski eksplozivi i nitroglicerinska
pojaéala (udarne patrone) me smeju se ni u
kojem sluéaju primeniti, posto ¢e detomira-
juéi Stapin u vife slucajeva boénom-radijal-
nom inicijacijom ovih tipova eksploziva,
unistiti ili na kratko spojiti elemente uspo-
renja u detonatoru. Uslov je da se primenju-
ju neosetljiva pojacala na bazi PETN ili
TNT.

Primadet intervalni detonator se stavlja
po celoj duZini u rupu izbuSenu na jednom
kraju udarne patrone. U sluajevima gde
Primadet mora biti sa osiguranjem priévrs-
éen na udannu patronu, detonirajuéi Stapin
mora biti provuéen kroz udarnu patronu (sl.
3). Detonirajuéi $tapin ne sme nikada da se
omota oko udarne patrone, kako je to uobi-
tajeno sa vodovima elektriénih detonatora,
jer ¢e doéi do presecanja Stapina na mestu
ukritanja. U ovom sistemu mora da se pri-
menjuje specijalni detonirajuéi Stapin koji
je niZe energije i koji me mozZe inicirati nor-
malni detomirajuéi S$tapin, ojafani detonira-
juéi Stapin ili Stapin iste vrste. Dva $tapina
ove vrste ne mogu jedan drugog da iniciraju
ako su povezani preko ¢vorova ili sliénih
spojeva. Zbog ‘toga se Primadet sistem moZe
primeniti sa normalnim detonirajué¢im Stapi-
nom pri primeni diskontinuiranog punjenja
minskih busotina.

Glavno punjenje se obi¢no sastoji od
ANFO ili drugih eksplozivnih smeSa sa slié-
nim karakteristikama. One mogu da se pne-
umatski pune bez specijalnih mera predo-
stroznosti u odnosu na stati®ki elektricitet

Det. Stapir
pricvricen
trakom

Deton
stapin
pricvricer
trakom
Primadel
u oksijal-
noy rup:

feZistu

s liveni poj.vaw liveni poja&nil

Sl. 2 — Spajanje — ubacivanje Primadet detonatora u
liveni pojagalo.

Abb. 2 — Verbindung — Einsatz der Primadet —
Ziinder in den Gussverstédrker.

Detonirayucs $tapin
provuéen irdr patronu

necse!’ E
det Stig.rom 2 bulofne

Fr.o~cdet posiovijen po
4 n

ceioy cudim v izbuienu
rufu

Sl. 3 — Priprema udarne patrone.

Abb. 3 — Vorbereitung der Schlagpatrone.

Pri tome nije potrebno uzemljenje pneumat-
skih punilaca ili opreme. U slu€aju da se ne
upotrebljava ANFO zbog pojave vode u bu-
Sotinama ili iz drugih razloga, buSotine mogu
da se pune eksplozivima sa karakteristikama
slidnim udarnoj patroni, ali moraju biti ne-
osetljivi na inicijaciju od detonirajuéeg Sta-
pina sa niskom energijom. Za povezivanje
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ovog detonirajutéeg &tapina sa glavnim-ma-
gistralnim vodom primenjuje se tzv. »J«
spojnica (sl. 4) ili se primenjuje duplo umota-
ni Stapin (sl. 5). Naéin vezivanja treba da
omoguéuje inicijaciju najmanje u 2 pravea.

A - spofnica

Magistralni
vod deteon.
Stapina

Deton. stcpin
iz busotine

Sl. 4 — =»J«¢ spojnica za spajanje detonirajuceg fapina
niske energije, iz buSotine sa detonirajué¢im Stapinom
magistralnog voda.

Abb, 4 — »J: Verbindungsstiick fir die Verbindung
der Sprengschnur niederer Energie aus dem Bohrioch
mit Sprengschnur der Hauptleitung.

Sl. 5 — Obavezno spajanje detonirajuceg 5tapina niske
energije sa detonirajué¢im Stapinom magistralnog voda
pomodéu duplog umotavanja.

Abb. 5 — Verbindliche Verbindung der Sprengschnur

niederer Energie mit der Sprengschnur der Haupt-
leitung durch Doppeltumwickelung.

02

Svaki Primadet usporivag-interval je
jedan komplet, koji je pripremljen u fabri-
ci. Na jednom kraju detoniraju¢eg $tapina
pri¢vriten je milisekundni detonator, a na
drugom kraju je navufena »J« spojnica.
Primadet sistem je otporan ma prevremenu
inieijaciju od lutaju¢ih ili stranih elektrici-
teta, ukljuéujuéi i indukovane struje od ob-
liznjeg udara groma. On moZe da se primeni
bez opasnosti u meposrednoj blizini radio
predajnika, radara ili sliénih instalacija.

Sastavni delovi Primadeta uglavnom ¢ée
se poipuno unidtiti pri miniranju. U izves-
nim sluéajevima neskodljivi ostaci ée plivati
u flotaciji. Zagadivanje rude je minimalno,
posto se u Primadet sistemu ne upotreblja-
vaju elektriéni detonatori sa provodnicima,
nitl se spajaju punjenja pomotu metalnih
provodnika.

Primadet usporivaci velike jacine

U ovom sistemu se primenjuju detonatori
velike jadine. Ovi detonatori imaju dovoljnu
jatinu da obezbede direktnu inicijaciju pra-
vilno pripremljene ANFO smee pri pneu-
matskom punjenju buSotina preénika do
212", pod normalnim uslovima gustoée, za-
¢epljenja i u suvim buSotinama. Oni se pro-
izvode u 17 intervala u milisekundnoj seriji
i u 8 intervala u seriji sa dugim periodama,.

Primadet usporivaci velike jadine sastoje
se iz 5 glavnih komponenata:

— Primaline-minijaturni
rajuéi $tapin,

— detonator velike jadine sa elementom
usporenja,

— jedna gvozdena karika koja je postav-
ljena na detonatorsku ¢&auru i pri¢vriéena
tako da drzi element usporenja.

Ova karika ima dovoljnu masu da mag-
netni ¢istaé otkrije Primadet element ili celi
detonator koji nije aktiviran.

— obojena etiketa za
broja usporenja,

— plastiéni drzaé detonatora (sl. 6) koji
detonator drzi u centru buSotine i obezbe-
duje posebne mere sigurnosti time §to spre-
¢ava odskakivanje i pokretanje detonatora
u budotini u toku pneumatskog punjenja.
Drzaé detonatora, postavljen na vrhu punje-
nja detonatora, obezbeduje mehanidku zasti-
tu za vreme pneumatskog punjenja. Opasan
je momenat na pocetku punjenja.

PETN detoni-

indentifikaciju



U principu, Primadet sistem velike jaine
koristi detonacioni impuls ili signal preko
detonirajuceg Stapina niske energije da ini-
cira element usporenja, koji obratno aktivi-
ra specijalni detonator. Ovaj detonirajuéi
Stapin, koji prenosi impuls inicijacije u ele-
ment usporenja detonatora, fje iniciran po-
moéu detonirajuéeg $tapina magistralnog vo-
da. Zbog visoke detonacione brzine detoni-
rajuéeg Stapina niske energije i detoniraju-
ceg Stapina magistralnog voda
20.000 ft/sec.), svi elementi usporenja u jed-

(pribliZno

nom spoju za sve praktiéne namene, aktivi-
raju se trenutno.

Primadet iskljuduje moguénosti svih nes-
re¢a koje bi mogle biti prouzrokovane elek-
tricitetom. Polio je, takode, Primadet velike
ja¢ine imun prema stati¢kom -elektricitetu
koji se stvara za vreme pneumatskog pu-
njenja, moze se primeniti maksimalni priti-
sak vazduha sa raznim tipovima ANFO pne-
umatskih punilaca. Moguénost
pritiska punjenja ne samo da poveéava ste-
pen, brzinu punjenja, veé takode doprinosi
dobijanju optimalne .gustoée punjenja buSo-
tina sa odgovarajuéim poboljianjem efekata
miniranja sa ANFO smeSama. Takode, u
provodljivim rudnim telima ne dolazi do
otkazivanja zbog lutajuéih struja. Veoma je
otporan prema samo aktiviranju pri grubom
rukovanju za vreme punjenja, a otporan je i
prema kolebanju temperatura.

povecanja

Pri upotrebi Primadet intervalnog siste-
ma velike jatine mogu se primeniti 2 postup
ka punjenja:

— jedmostruki stepen punjenija, i
— dvostruki stepen punjenja.

Jednostruki stepen punjenja.
Primadet wvelike jadine, sa drzatem deto-
natora, postavlja se na dno buSotine u indi-
rektni poloZaj pomocu creva za punjenje.
Crevo za punjenje se, zatim, obazrivo izvu-
¢e za 200 mm i posle toga se punilac pudta
u rad. Uporedo sa punjenjem crevo se izvla-~
¢i sve do zavrdetka zahtevane duZine punje-
nja (sl. 7).

Dvostruki stepen punjenja.
Crevo za punjenje se postavi u buSotinu
i buSotina napuni oko 60 cm. Crevo se izvu-
¢e 1 zatim se postavlja u buSotinu Primadet
velike jatine sa pri¢vrstenim drzadem u di-
rektni poloZaj, do samog punjenja. Crevo se
izvlagi oko 200 mm i ponovo pofinje punje-
nje do Zeljene duZine. Ova tehnika punje-
nja zahteva povefanje vremena punjenja,
ali osigurava da je oko detonatora sa drZa-

sl 6 —

kod Primadet i

drza¢ detonatora
Anodet sistema.

Plastitni

Abb. 6 — Ziinder-Kuststolfhalter bei Primadet-
und Anodet-System.

Jednostrux: stepen punjen;ao

Magistralni

detonirajuc: ’

Stapin \
ANFO \

Detonirajudi
Stapin iz ‘busotine

Cvor- dupli
prevoy

Sl. 7T — Jednostruki stepen punjenja pri primeni
Primadet i Anodet sistema.

Abb. 7 — Finstufige Ladung bei der Anwendung von
Primadet- und Anodet-System.
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¢em zaista izvrSeno punjenje sa eksplozivnom

smeSom, a pored toga nije potrebno &séenje
budotine od kamene sitneZi izduvavanjem
pre potetka punjenja (sl. 8).

Primadet sistem moze da se primeni za
miniranje na povrSini u cilju smanjenja
zvudnih efekata koji nastaju pri detonaciji
magistralnih vodova -detonirajuceg Stapina.
Za ovu primenu Primadet je opremljen spe-
cijalnim spojnicama koje olakSavaju pove-
zivanje sa detonirajué¢im Stapinom koji se
nalazi u buSotini. »J« spojnica se postavlja

Ovostruki stepen punjenjq

Magistrain,
delonirajuc; ’
|

Stopin

Detonirgjuci 3
Stapin’iz bugotine

C.VOl‘- dupls
prevoj

SI. 8 — Dvos‘truki stepen punjenja pri primeni
Primadet i Anodet sistema.

Abb. 8 — Zweistufige Ladung bei der Anwendung des
Primadet- und Anodet-Systems.

na detonirajuéi Stapin iz buSotine koja se
prva pali. Kraj detonatora se postavlja pre-
ma drugoj buSotini po sistemu ponavljanja
samo preko minskog punjenja. (sl. 9). U pos-
lednje vreme upotrebljava se specijalni de-
tonirajuc¢i $tapin sa niskim zvuénim efek-
tom. Kod ove vrste Stapina punjenje na du-
zini od 12 ft iznosi 4 grainsa (1 grain — 0,125 g)
a zatim na duZini od 1 ft 54 grains.

Pri svim ovim sistemima primenjuje se
neprekidni sistem povezivanja vodova na
povrsini, tzv. »Hopkup« sistem (sl. 10).
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TOE — DET sistem

U Kanadi, Canadian Industries Ltd,
Montreal proizvodi Toe-det sistem wuspore-
nja sa specijalnim detonatorima sa -uspore-
njem, koji su stalno spojeni na donji wvod
ojatanog Anoline detonirajuceg $tapina male
jagine, koji je na drugom kraju spojen po-
moéu »J« spojnice na magistralni vod deto-
nirajuéeg Stapina velike jatine. Ovaj sistem
je u suStini milisekundni sistem intervala
sa 30 perioda intervala pocev od 25 do 250
milisekundi. Za iniciranje Toe-det sistema
primenjuje se specijalni tip livenog Procore
pojacala koji je podeSen prema Toe-det sis-
temu (sl. 11). Iniciranje Toe-det usporivata
u Toe-det sistemu se efikasno postiZe pomo-
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Sl. 9 — Postupak za smanjenje zvuénih efekata.

Abb. 9 — Verfahren zur Minderung der Schalleffekte.

¢u detonirajuceg Stapina velike jaéine. Ovaj
detonirajui Stapin je jak inicijator, poSto
je njegova inertna prevlaka preko jezgra
eksploziva minimalna. Ova osobing ne doz-
voljava njegovu upotrebu mna ekstremmo
niskim temperaturama.



Anodet sistem

Anodet sistem se sastoji iz nekoliko integ-
ralnih delova:

J
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S1. 10. Neprekidni sistem povezivanja na povriini
(Sistem hookup).

Abb. 10 — Ununterbrochenes Verbindungssystem {iber
Tage (IHookup-System)

S1. 11 — Procore poja¢nik za iniciranje u Toe-det sistemu.

Abb. 11

— Anodet usporivaéi-intervali,
— Anoline detonirajuéi $tapin,
— A — 3 pojacalo (buster),

— »J« spojnica i

— plastiéni drZa¢ detonatora.

Ovaj sistem je dosta slican Primadet sis-
temu, mada ima i svoje specifi¢nosti. Ovaj
neelektriéni sistem intervalnog iniciranja
proizvodi Canadian Industries Ltd.,, Mon-
treal.

Anodet sistem miniranja je sposoban da
axtivira minsko punjenje sa dna minskih
buSotina i da ostvari aksijalnu inicijaciju.
Zboz toga se primenjuje pri pneumatskom
punjenju sa ANFO eksplozivnim smeZama.
N ime se mozZe obezbediti preciznost u uspo-
renju xoja je mogucta pri upotrebi elektrié-
nih milisekundnih detonatora, bez nedostata-
ka koji se obiéno pojavljuju pri elektriénom
paljenju.

Anodet sistem se sastoji od jednog spe-
cijalnog detlenatora velike jadine sa uspori-
valkim elementom, koji je priévriéen na je-
dan takode

specijalni detonirajuéi Stapin

male tezine i male jagine. Na povrdini, kao

-— Procore-Verstirker zur Ziindung im Toe-det-System.

<l
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Sl 12. — Stapinski i elekiri®ni tip pojacala u Anodet sistemu.

Abb. 12 — Schnur- und elektrischer Typ der Verstirkers im Anodet-System.



magistralni vod, primenjuje se tanak detoni-
rajuéi Stapin (B-line detonating fuse), koji je
sa Anoline Stapinom spojen »J« spojnicom.
Vrlo je vaZno da se ove dve vrste Stapina
poveZzua pod pravim uglom, kako bi se obez-
bedila sigurna inicijacija i iniciranje u viSe
pravaca.

Ancdet usporivaéi se proizvode u 2 serije:

— Anocdet milisekundni wsporivadi sa
brojevima usporenja od 0 do 30 (0,025 do
0,250 sekuadi) i

— Anodet dugovremeni usporivaéi sa 15
intervala (0,35 do 1,70 sekundi).

Veliki broj intervala omogucuje izvode-
nje miniranja sa velikim brojem minskih
busotina.

U ovom sistemu su, takode, iskljucene
moguénosti prevremene inicijacije od stra-
nih lutajuéih struja i statiékog elektricieteta.

Konvencionalni brizantni ekplozivi se ne
mogu primenjivati sa Anodet sistemom pos-
to ¢e detonirajuéi Stapin male teZine izvrSiti
trenutno boéno-radijalno iniciranje eksplo-
ziva i istovremeno unistiti element uspore-
nja u detonatoru.

Detonatori visoke jafine u Anodet siste-
mu mogu inicirati eksplozivne smeSe u
preénicima buSotina od 1” do 24", pa se
ovaj sistem vrlo uspefno primenjuje u pod-
zemnim rudnicima sa malim preé¢nicima min-
skih buSotina. U mnogim rudnicima prime-
na Anodet sistema je poboljsala granulaciju
izminiranog materijala, a pored toga izbeg-
nuta su otkazivanja detonacije koja su se
¢esto dogadala pri stubnom iniciranju elek-
tricnim detonatorima. Ovaj neelekiriéni sis-
tem iniciranja primenjen je u mmnogim rud-
nicima, u kojima se pojavljuju lutajuce stru-
je u provodljivim rudnim telima.

Anodet pojaéala — A-3 busteri

U Anodet sistemu se upotrebljavaju spe-
cijalni Anodet busteri velike ‘jatine koji
obezbeduju inicijaciju pod nepovoljnim wus-
lovima. Oni proizvode izuzetno visoki de-
tenacioni pritisak i detonacionu brzinu tako
da se moze posti¢i maksimalni efekat eks-
plozivnih smeSa i slurry eksploziva malog
prefaika. Oni daju bezbedno pozitivnu ini-
cijaciju pravilno aktiviranog eksploziva.

Jedan tip ovih bustera sastoji se od 20 gra-
ma pentolititskog punjenja postavljenog m
jedan svetlo-zZuti kalupasti plastiéni rukavac
sa jednim proSirenjem koje obezbeduje po-
desno postavljanje Anodet usporivaca.

A — 3 pojacalo (buster) sadrzi 2,5 g pe-
leta visuge gustine. Ispresovan sastav je
postavljen u kutiSte €zure izradene od po-
lietilena male gustote. Materijal caure se
ne lomi pri rukovanju ili priévricivanju i
otporan je na niskim temperaturama. Ku-
¢ifte Caure sastoji se iz 2 komore pregrade-
ne tankom cilindriénom pregradom, koja
ima wulogu da za$titi detonator. Obe komore
imaju urezana po 3 unutra$nja rebra koja
obezbeduju pozitivno trenje povoljno za oba
peleta i deionator unutra ¢aure.

A — 3 pojatala su vrlo efikasna u ini-
ciranju slabih patroniranih eksploziva i
znatno pcvecavaju efikasnost ma koje wvrste
detonatora. Oni se, takode, upotrebljavaju
za iniciranje slurry eksploziva na niskim
temperaturama, pri visokom hidrostati¢kom
pritisku i u buSotinama sa muljem.

U upotrebi su 2 tipa A — 3 pojadala i to
tzv. »$tapinski tip« i »elektriéni tip«. »Sta-~
pinski tip« A—3 pojadala je Zute boje i na-
menjen je za detonator br. 6, detonator ve-
like jatine ili uopsSte za sve detonatore spo-
jene na sporogoreti -§tapin. »Elektriéni tip«
A—3 pojaéalo je rumene boje i namenjen je
za sve elektriéne detonatore i Anodet uspo-
rivaée (sl. 12). Elektri¢ni tip pojadala ta-
kode moze da, primi elekiriéni detonator za
seizmitka istrazivanja kao pojatalo ili kao
primarno punjenje u slufajevima gde se
zahteva samo malo punjenje.

Gustina A—3 pojadala iznosi 1,6 g/cms3,
a brzina detonacije 8.400 m/sec. On je wve-
oma uocljiv, moZe se primeniti i prilagoditi
pri raznim metodama miniranja, manje je
osetljiv i sigurniji je od pojadala na bazi
nitroglicerina.

Ledcore sistem

Du Pont »Ledcore« milisekundni inter-
valni sistem upotpunio je potrebu u potpuno
neelektri¢nim intervalnim  detonatorima.
Ovaj sistem se primenjuje za imiciranje sa
dna minskih punjenja. On ‘je poboljasao si-
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gurnost u podruéjima gde je tesko kontro-
lisati pojave lutajuéih struja, a prvenstveno
u rudnicima metala.

Ledcore milisekundni usporivaéi su jedan
komplet pripremljen u fabrici, koji se sas-
toji iz detoniraju¢eg 3tapina niske energije,
jednog milisekundnog neelekiri¢nog detona-
tora priévr§éenog na jednom kraju Stapina i
jednog rrchufenog pojatala sa plastiénim
adapterom privezanog na drugom kraju
(sl. 13). Plastitni adapter je namenjen da
za5titi pojatalo. Kada glavni magistralni vod
detonira, pojafalo prihvata detonaciju i
inicira detonirajuéi Stapin niske energije,
koji prenosi do usporivata (detonatora).

Pri upotrebi Ledcore sistema detonator
je postavljen u jedan pokreta¢ od brizantnog
eksploziva, osetljivog na delonator, koji se
zatim postavlja u buSotinu na predvideno
mesto. Drugi eksplozivi mogu biti postav-
ljeni oko detonirajuéeg stapina niske energi-
je. Plastiéni adanteri iz svih Ledcore jedi-
nica moraju da se priévrste na mreZzu magi-
stralneog voda. Zbog visoke brzine detonacije
detoniraju¢eg 3stapina magistralnog voda 1
detonirajuceg S$tapina niske energije, ele-

menti
naicra ¢e se praktiinog

usporenja svih milisekundnih deto-
inicirati trenutno i

teda je manje moc3uvéno:il za presecanje $ta-
tla i

usled pekrciania rozbacivanja

Sl 13 — Ledcore milisekundni intervalni sistem sa de-
tonirajuéiry fiapninom, milisekundnim usporivadem i
plasticnim adapterom.

Li'llisekundenziindzarsystem Ledcore mit
und

Abb, 13 —
Syprengschnur, mit Millisekundenverzégerer
Kunstoff-Adapter.

A

S1. 14 — Nonel cev sa tankim slojem eksploziva u unutradnjosti cevi.

Abh. 14
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Ledccre milisekundni usporivaédi se pro-
izvode u 12 intervala, potev od 0 do 350 mi-
lisekundi.

Nonel sistem

Nonzl je jedan sasvim nov sistem palje-
nja, sa potpuno novom Konstrukcijom koja
ukljucuje najpovoljnije osobine starih siste-
ma, a izkljutvje njihove nedostatke. Ovaj
cistem prolzvodi preduzeée Nitro Nobel iz
Svedske. Pored primene u skandinavskim
zemljama, ovaj sistem se primenjuje u SAD
i Kanadi. Tn je prvi neelektriéni sistem pa-
ljenja, koji je istovremeno zatvoreni sistem.

Funkcionisanje Nonel sistema je potpuno
nezavisno od metode miniranja i primenjene
vriis eksploziva, £lo nije slutaj kod svih
osialih sistema neelektriénog iniciranja. Sa
primenom Nenel siztema  odstranjene su

smetnjc koje szu sgrefavale efikasnije uvo-
denje u rudnicima, a posebno u podzemnim
rudnicima,

elektro-hidrauliénih  busilica,

neelektriénog

inicizrnia: Nonel cev, detonator =za prenos sa hlo-

kom za spajanje, etiketom za obelezavanje i spojni-
com za pakovanje.

s1. 15 — Sastavni delovi Nonel sistema

Abb. 15 — Bestandteile des Nonel-Systems der elektri-
schen Ziindung: Nonel-Rohre, Ubertranggusziinder mit
Verbindungsblock, Kennzeichnungsseh; !
und Packungsklammer.

5! 17 — Detonator za prenos sa blokom za spaianje,
koji omogucuje spajanje vodova.

Abb. 16 — Ubertragungsziinder mit Verbindungsblock
fiir die Leiterverbindung.

clektriénog osvetljenja, efikasnijeg punjenija,
utovara, provetravanja i unutrasnjih komu-
niciranja, zatim uvodenje novih dostignuca
na polju redija i elektronike, elekiri¢nog za-
varivanja i opreme i ma$ine na elektriéni
pogon.

Sl. 17 — Snecijalni startni pistoli za ‘aieciranje.

Abh. 17T — Snezielle Startpistole ilir die Ziindung.

S]. 18 — Povezivanje Nonel cevi: jedna petlja cevi je
napravljena i provucena kroz blok za spajanje.

Abb. 18 — Verbindung der Nonel-Réhre: es wurde cine
Roéhrenschlaufe gemacht und durch den Verbindungs-
block durchgezogen.

TOPOF CAP
FLUSH

81,19 — Detaprime GA za miniranja na povriini, Te-

Zina 18 g. Inicijator: elektri¢ni detonator (petlja Zice

prolazi kroz pojaénik)., Upotreba: ANFO-P i odredeni
vodonlastiéni eksplozivi preénika do 4/,

Abhb. 19 — Detaprime GA fiir

Gewicht 18 g, Ausléser: elekirischer zinder (Dracht-

sehlaufe geht durch den Verstidrker). Verwendung:

ANFO-P und bestimmte wasserplastische Sprengstoffe,
Durchmesser bis 4'/:".

libertage—Sprengung.
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Nonel sistem je neosetljiv na elektriéne
impulse i siguran u odnosu na razne vrste
stranih struja. Svaka buSolina mora da se
orremi Nonel kompletom (sl. 14). Ovaj kom-
let sadrzi sledete komponente:

— Nonel cev odgovarajuée duZine (sl. 15)

-— jedan detonator sa potrebnim elemen-
tom usporenja

— detonator za prenos sa blokom za spa-
janje (sl. 16)

— specijalni startni pi§tolj za iniciranje
(sl. 17).

Na sl. 18 je prikazan naéin povezivanja
vodova.

Imunitet Nonel sistema se odnosi na sve
vrste elektriciteta — strane struje iz staci-
onarnih instalacija, i baterija sigurnosnih
svetiljki, zemljinog potencijala u neposred-
noj blizini dalekovoda, lutajué¢ih struja m
provodljivim rudnim telima, statiékog elek-
triciteta, pomorskih radara i radio signala
aviona u niskom letu.

! 30
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Sl. 20 — Detaprime WG 2za miniraja na povrsini.

TeZina 20 g. Inicijator: detonirajuc¢i Stapin od 50 grains,

sporogore¢i Stapin sa detonatorom i Primadet. Upotre-

ba: ANFO-P i odredeni vodoplastiéni eksplozivi preé&-
nika do 42",

Abb, 20 — Detaprime WG flir die Ubertage-Sprengung.
Gewicht 20 g. Ausléser: Sprengschnur von 50 grains,
Schwarzpulverziindschnur mit Ziinder und Primadet.
Verwendung: ANFO-P und bestimmte wasserplastische
Sprengstoffe, Durchmesser 4V7''.

Prednost: Nonel sistema u praktiénoj pri-
meni su sledeée: proraéunavanja broja bu-
Sotina i preraspodele buSotina na pojedine
serije iniciranja nisu potrebna; vreme pu-
njenja minskih buo$tina je kra¢e i manje su
moguénosti presecanja provodnika; ispitiva-
nja otpora i uzemljenja nemaju znaéaja, pu-
njenja minskih buSotina je krac¢e i manje su
Sto ranije nije bio sludaj, jer nije potrebno
proveravanje ispravnosti mrefe i pronala-
Zenje greSaka; takode nije potrebno- preki-
dati punjenje za nevremena itd.

Detaprime sistem

Detaprime je nova zamisao i ostvarenje
pojatala u tehnologiji eksploziva. Izraduje
se u obliku valjaka malih dimenzija i teZine,
a sastavljen je iz integralne sme$e brizant-
nog eksploziva (PETN) i elastometri¢kog ve-
ziva. Ekstrudirani sastav Detaprime prema
spoljnjem izgledu i fizickim karakteristika-
ma li¢i na gumu. Sigurnost, veliki uéinak
ekonomiénost i podesnost zs rukovanje su
osnovne karakteristike ovog pojadala, koje
proizvodi du Pont iz SAD. On pruza najveti
stepen sigumnosti od neZeljenih detonacija
usled udara, trenja i zapaljenja u odnosu na
druga pojatala. Ako se izloZi vatri Detapri-
me gori snazZno i potpuno, ali ne detonira
kada je na slobodnom prostoru. Jedna od
znadajnih sigurnosnih karakteristika je ne-
osetljivost na mehaniéke udare i kolebanja
temperature, kao i na druge uticaje. Karak-

teristike Detaprime su sledeée:

Brzina detonacije
Gmustoca
Osetljivost na udar

Otpornost na vodu
Osetljivost na temperaturu
Skladistenje

24.000 ft/sec sa visokom brizancom

1,5 g/cm? )

nesposoban da detonira pri standardnim me-
todama ispitivanja

odliéna, ukljutujuéi i otpornost na vlagu

nikakva, od —40°F do 225°F
3 do 5 godina pri normalnim uslovima skla-

distenja.
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Detaprime pojacalo je prvenstveno naine-
njeno za iniciranje ANFO eksplozivnih sme-
§a 1 izvesnih vodoplasti¢nih eksploziva u bu-
fotinama pre¢nika od .1” do 4':". On deto-
nira sa istom energijom u svim pravcima.
Primenjuje se pri miniranjima na povrsini
i u podzemnim rudnicima i to pri neelektrig-
nim sistemima iniciranja sa Primadet uspo-
rivacima ili elektriénim trenutnim, milise-
kundnim i Acudet milisekundnim detonato-
rima, zatim sa detonatorom i sporogoruéim
Stapinom i detonirajué¢im Stapinom. Njegova
primena je univerzalna. TeZina jednog Deta-
prime se krecte od 6 do 20 g u =zavisnosti
od natina i svrhe primene. Na slikama od
19 do 23 prikazani su razni tipovi Detaprime
pojacala.

Zbog osobina gume Detaprime pojacalo
se vrlo lako i jednostavno moZe postavili i
skinuti na samom mestu upotrebe. Ono moze
da se gnjetli i uvija.

Visestruki sistem iniciranja pomoéu
detonirajuéeg Stapina sa ugradenim
pojacalima

Poctetkom 1975. godine pocelo se sa pri-
menom detonirajuteg Stapina sa ugradenim
busterima na svakih 3 m. To su, u stvari,
fabri¢ki ugradena pojacala, koja su, takode,
obloZena plastiénom prevlakom, kao i ostali
deo detonirajuceg Stapina. Detonirajuci Stla-
pin je na svaka 3 m proiiren zbog ugrade-
nog pojacala.

Dana 27. maja 1975. godine u podzemnom
rudniku olova Kidd Creek u Kanadi prisust-
vovao sam pripremi miniranja sa 270 tona
slurrv eksploziva u otkopima po metodi po-
detaznog otkopavanja sa otvorenim ctkopi-
ma. BuSotine u lepezi usmerene na gore
imale su preénik 55 mm 1 punjene su pne-
umatskim putem sa patroniranim slurry ek-
splozivima. Bu3otine usmerene na dole ima-
le su preénik 200 mm i punjene su takode
slurry eksplozivima slobodnim spustanjem
patrona u buSotine. Pre spu$tanja patrona,
polietilensko crevo patrona je noZem rase-
¢eno radi potpunijeg ispunjenja buSotina
slurry eksplozivom. Za iniciranje slurry ek-
sploziva primenjen je detonirajuc¢i Stapin sa
ugradenim pojacalima. U buSotinama pod
nagihom na gore defonirajuéi Stapin sa ug-
radenim busterima se postavlja na taj na-
¢in, &to se kraj §tapina koji ulazi u buSotinu

[ AN
B

vezuje na posebnu lepezastu
ga drzi u busotini i spre¢ava
nje 1 ispadanie.

spojnicu, koja
njegovo kliza-

| — 1.75"
|

51, 21 — Detaprime UA za miniranja u podzemnim rud-
nicima. Te%ina 6 g. Inicijator: elektriéni detonator.
Upotreba: ANFO-P pretnika do 22" i odredeni vodo-
plasticni eksplozivi,

Abb. 21 — Detaprime UA fiir Untertage-Sprengung.

Gewicht 6 g. Ausldser: elektrischer Ziinder. Verwen-

dung: ANFO-P bis 2Y/2” Durchmesser und bestimmte
wasserplastische Sprengstoffe.

N T

Sl. 22 — Detaprime UF za miniranja u podzemnim rud-
nicima. TeZina 6 g. Inicijator: sporogoruéi Stapin sa
detonatorom i Primadet. Upotreba: ANFO-P prefnika
do 22" i odredeni vodoplastitni elsplozivi.

Abb. 22 — Detaprime UF {fiir Untertage-Sprengung.

Gewicht 6 g und Primadet. Verwendung: ANFO-P,

Durchmesser bis 2Y/27 und bestimmte wasserplastische
Sprengstolfle.

S

Sl 23 — Detaprime U za miniranja u pedzemnim rud-
nicima. TeZina 6 g. Inicijator: elektri¢ni detonatori
i milisekundni usporivaé¢i, clektriéni detonatori i Acu-
cdet usporivati, sporogoreci $tapin sa detonatorom Pri-
madet. Upotreba: ANFO-P preénika do 2'/:".
Abb, 28 — Detaprime U fiir Untertage-Sprengung, Ge-
wicht 6 g. Ausldser: elektrische Ziinder und Millise-
kKundenzeitziinder, elektrische Ziinder und Acudet-
Zeitziinder., Schwarzpulverziindschnur mit Ziinder Pri-
madet. Verwendung: ANFO-P Durchmesser bis 212",

Komentar

U naSoj zemlji potro3nja slurry eksplozi-
va i ANTO eksplozivnih smeSa iznosi oko
10", Oni se upotrebljavaju samo kod povr-
Sinskih miniranja, pri ¢emu se za iniciranje
primenjuju klasi¢ni eksplozivi osetljivi na
detonator i detoniraju¢i Stapin ili pentolit-
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ska pojatala. U vecini sluajeva tu se posti-
Ze aksijalno iniciranje minskih buSotina, to
jest iniciranje duz busotine.

U podzemnim miniranjima, uz primenu
elekfritnih detonatora, mnajée$ée se izvodi
aksijalno iniciranje. Pri upotrebi detonira-
juteg i sporogoreteg Stapina iniciranje je
najéesée radijalno, to jest ka zidovima bu-
Sotina.

Na povriinskim kopovima, u kamenolo-
mima i na drugim minerskim radovima na
povrSini kod nas se redovno primenjuje de-
toniraju¢i Stapin, pri éemu se elektriéni de-
tonatori ili usporivaéi za detonirajuéi Stapin
postavljaju na povrsini., Pri upotrebi kon-
vencionalnih eksploziva iniciranje minskih
buSotina je bo¢no-radijalno. Zbog umanje-
nih efekata, u odnosu na aksijalno imicira-
nje, troSkovi proizvodnje su visi i predstav-
ljaju ogromne gubitke za privredu.

Pri radijalnom iniciranju udarni talas se
Siri ka unutras$njosti stenske mase, dok pri
aksijalnom iniciranju $irenje udarnog talasa
je sa dna buSotine, to jest iz unutrasnjosti
ka slobodnoj povrsini, odnosno ka liniji naj-
manjeg otpora. Efekti miniranja, kao i eko-
nomski rezultati, su znatno povoljniji pri
aksijalnom iniciranju.

Aksijalno iniciranje minskih punjenja
moZe da se uspefno primeni postavljanjem

elektriénih detonatora u minske buSotine;
medutim, ovaj nadin iniciranja na povrsin-
skim miniranjima kod nas je vrlo retko pri-
menjen.

Svi neelektriéni sistemi iniciranja omo-
guéuju aksijalno iniciranje punjenja unutar
minskih buSotina, kako pri kontinuiranom
stubu punjenja minskih buSotina, tako i kod
diskontinuiranog punjenja. To im, takode,
daje prednost u odnosu na klasiéna sredstva
iniciramja.

Kod iniciranja sa dna buSotina takode je
manja mogucnost da inicijator i eksplozivno
punjenje iz jedne minske buSotine budu iz-
bafeni detonacijom prethodnog punjenja.
Broj otkazivanja detonacije kod aksijalnog
iniciranja je manji. Pojave komprimovanja
eksploziva na dnu buSotina kod aksijalnog
iniciranja su iskljudene. Poveéanje sigurno-
sti je na strani primene aksijalnog inicira-
nja.

Primena neosetljivih i visoko meosetljivih
elektriénih detonatora je veliki doprinos po-
vecanju sigurnosti miniranja i za$tite od ne-
poZeljnog dejstva lutajuéih i drugih struja i
statickog elektriciteta. Dalji korak poveéa-
nju sigurnosti miniranja je primena neelek-
triénih sistema iniciranja minskih punjenja
sa aksijalnim iniciranjem i to prvenstveno
sa dna minskog punjenja ili dna parcijalnih
punjenja.

ZUSAMMENFASSUNG

Beltrag zur Sprengsicherheit durch Anwendung innerer Systeme nichtelektrischer Zeit-

ziindung der Sprengladungen

Prof. DrIng. V. Veselinovi¢®)

In dem Aufsatz werden neuere und neue Systeme der inerren Zeitziindung der
Sprengladungen vie Hercudet, Primadet, Toe-det, Anodet, Lecore, Nonel, Detaprime und
mehrfaches Ziiadsystem mittels Sprengschnur mit eingebauten Verstirkern, behandelt.

Von jeden System werden Grundcharakteristiken, Grundprinzipien der Anwendung
und ihre Eigentlimlichkeiten dargelegt. Speziell wurden ihre Vorteile gegeniiber konven-
tionellen Ziindsystemen der Sprengladungen und ihr Beitrag zur Erhshung der Spreng-
sicherieit betont. Bei allen Systemen wurde axiale Ziindweise in Sprengléchern angewen-
det. Deren Anwendung wird eine stdrkere Einfiihrung der elektrischen Kraft im Bergbau
und die Vergrosserung der Wirtschaftlichkeit ermdoglichen.

*) Prof. dr ing. Vesimir Veselinovi¢, Rudarsko-metalur3ki fakultet .— Bor.
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Samozapaljivost ugljene materije II, IV i
povlatnog ugljenog sloja rudnika ,Ugljevik”
u funkciji petroloskog sastava

Prof. dr Ing. Dimitrije Dimitrijevié

Ovim radom prouden je uticaj petroloskog sastava ugljene wmaterije
»Ugljevike na proces samozapaljenja. Dosada$nja ispitivanja pokazala su da
petroloSki sastav ima fundamentalan znaéaj, jer je ugljena materija u petro-
lo§kom smislu vrlo heterogena — izgradena od razlid¢itih mikroelemenata —
mikrolitotipova, koji se sastoje od razli¢itih macerala, a koji diktiraju ka-
rakteristike mikrolitotipova i uslovljavaju stepen sklonosti samozapaljenju.

Osnovne montan-geoloske karakteristike
ugljenog basena

Ugljevi¢ko-pribojski ugljeni basen nalazi
se na severo-istoénoj strani planine Majevice,
u slivu reke Janje, jugozapadno od Bijeljine.

Donjemiocenska serija koja je nosilac
uglja u ovom basenu ima ukupnu debljinu
400 — 680 metara. Serija lezi diskordantno
preko eocenskog fliSa planine Majevice. Po-
éinje bazalnim horizontom debljine oko 20
metara u &iji sastav ulaze konglomerati, er-
veni i Sareni pe§éari i peskoviti glinci.

Bazalni horizont prelazi navi§e u hori-
zont laporaca, laporovitih kreénjaka i nesto
peskovitih glinica, preko kojih lezi tzv. laj-
tovaéi kre¢njak.

U laporovitom horizontu nalazi se Sest
ugljenih slojeva sa ukupnom debljinom oko
30 metara. Ugljeni slojevi su odvojeni lapor-
cima debljine od 2—150 metara. Najveéu
debljinu ima II ugljeni sloj oko. 12 metara i
IV sloj oko 10 metara. Debljina ostalih slo-
jeva je od 2—2,5 metra.
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Ugljeni slojevi u basenu su dislocirani sa
veéim brojem raseda, pa vecina njih lezi
nagnuta prema severo-istoku pod uglom
od 25°.

Petroloske karakteristike ugljenih slojeva

Da bi se kompleksno sagledala petroloska
svojstva ugljenih slojeva (II, IV i povlatni
ugljeni slojevi) iz svakog ugljenog sloja uzi-
man je veéi broj proba. Mikroskopske ana-
lize su vrsene mikroskopom »Lajz« u odbije-
noj svetlosti. Tom prilikom je vrSeno kva-
litativno i kvantitativno odredivanje karak-
teristika pojedinih ugljenih proba.

Probe su uzimane po vertikalnom pruZa-
nju od neposredne podine ka neposrednoj po-
vlati na svaka 2 metra.

II ugljeni sloj. Od ovog ugljenog
sloja uzeto je 6 ugljenih proba tj. metodom
brazde na svaka dva metra (tablica 1). U
kvalitativno-kvantitativnoj petroloskoj ana-
lizi vrSeno je izdvajanje ¢etiri karakteristié-
na mikrolitotipa: detrit-teksto, detrit-gelo,
tekstit-gelo i fuzit.

Ispitivanja su pokazala da je proceniu-
alna zastupljenost pojedinih mikrolitotipova
razliéita na razli¢ito ispitivanim nivoima
uglienog sloja. Takode je konstatovano da
se pojedini mikrolitotipovi ne javljaju na
svim nivoima.

Tablica 1

PetroloSke osobine II ugljenog sloja

Ozna- Razdaljina Petrolo§ki sastav, "%
ka uzetih

probe  proba, detrit detrit tekstit

m teksto gelo gelo fuzit
PII-1 0— 2 86,08 13,92 — —
FII-2 2— 4 72,46 10,20 16,28 1,06
PII-3 4— 6 76,98 15,02 6,21 1,79
PII-4 6— 8 61,30 30,40 — 8,30
PII-5 8—10 54,30 41,22 — 4,48
PII-6 10—12 63,04 30,12 4,33 2,51
Sred.
zapreminski %o 23,76 454 3,14

68,56

———— — et

Petroloska analiza II ugljenog sloja rud-
nika »Ugljevik« pruZila je podatke koji su
ukazali na raznolikost karakteristiénih pe-
troloskih mikrolitotipova na raznim nivoima
po vertikalnom profilu ugljenog sloja.

G

Najzastupljeniji mikrolitotip je detrit-
-teksto ¢ije se maksimalne vrednosti javljaju
pri neposrednoj podini od 0—2 metra prema
povlati, zatim od 2—6 metara, a potom do-
lazi do opadanja njegove vrednosti. Ovaj se
mikrolitotip karakterise vrlo velikom hete-
rogenostu, jer u sebi sadrzi veéi broj mace-
rala i svojim sastavom uti¢e da ugljena ma-
terija dobija mat izgled.

Detrit-gelo ili polusjajan ugalj, posmatra-
no od podine prema povlati, najzastupljemji
je od 6—12 metara. To znadi da je gornja
polovina ugljenog sloja bogata ovim mikro-
litotipom. Ovaj mikrolitotip se odlikuje vi-
sokim sadrzajem (preko 50%) gelificiranog
drvenastog tkiva, $to daje ugljenoj materiji
polusjajan izgled.

Tekstit-gelo,koji karakteriSe sjajne uglje-
ve, zastupljen je u manjim koli¢inama u ok-
viru ovog ugljenog sloja. Njegovo prisustvo
je registrovano i kvantitativno odredeno u
tri probe. Najvecée prisustvo (16,28%0) utvrde-
no je u probi PII-2 koja karakteriSe ugljeni
sloj od 2—4 metra od neposredne podine ka
povlati.

Fuzit, kao veoma karakieristi¢an mikro-
litotip' u nekim ugljenim probama prisutan
je u znaéajnim koliéinama. Naroédito se jav-
lja u veéim koli¢inama u probi PII-4 od 6—8
metara, zatim u ugljenoj materiji sve do
povlate tj. u probama PII-5 i PII-6.

IV ugljeni sloj. Iz IV ugljenog slo-
ja uzeto je pet proba — kao kod II ugljenog
sloja na svakih dva metra (tzblica 2).

Tablica 2

Pctroloske osobine IV ugljenog sloja

Razdaljina Petroloski sastav, %
Ozna- uzetih
ka proba, detrit detrit tekstit

probe m teksto gelo gelo fuzit
PIV-1 0— 2 81,06 6,25 12,70 —
PIV-2 2— 4 76,31 9,69 14,00 —
PIV-3 4— 6 71,82 17,23 19,63 1,62
PIV-4 6— 8 65,02 2,31 3246 0,21
PIV-5 8—10 69,21 6,04 22,33 2,42
Srednji zap. %o 69,55 8,83 2020 142

Analira petroloskog sastava IV ugljenog
sloja rudnika »Ugljevik« pokazala je veoma
raznovretan sastav petroloskih mikrolitotipo-



va u okviru pojedinih ispitivanih proba u
okviru vertikalnog pruZanja ugljenog sloja.
Najprisutniji mikrolitotip je, kao i u pret-
hodnom ispitivanju II ugljenog sloja, detrit-
-teksto, koji karakteriSe ugljenu materiju.
On je prisutan u najveéem procentu u do-
njoj polovini ugljenog sloja, tj. od 0—6 me-
tara, raé¢unajuéi od neposredne podine do
neposredne povlate ugljenog sloja.

Tekstit-gelo ili sjajan ugalj je prisutan u
relativno znacajnim koli¢inama. U probi
PIV-4, koja karakteriSe ugljenu materiju od
6—8 metara, on pokazuje maksimalnu vred-
nost — 32,46%b.

Detrit-gelo je zastupljen u manjim koli-
¢inama — ispod 10%,. Najveéu vrednost po-
kazuje u probi PIV-2 (9,69%o).

Fuzit je zastupljen samo od probe PIV-3
pa do povlate. Donji delovi ugljenog sloja
ga ne sadrze.

Povlatni ugljeni sloj. — Pov-
latni ugljeni sloj ima debljinu Sest metara.
Po istoj metodologiji, kao i kod prethodnih
ugljenih slojeva, uzete su probe za mikro-
skopska ispitivanja. Rezultati petroloS§ke ana-
lize dati su u tablici 3.

Tablica 3

PeiroloSki sastav povlatnog ugljenog sloja

Razdaljina Petroloski sastav, %

Ozna- uzetih

ka proba, detrit detrit tekstit
probe m teksto gelo gelo fuzit
PP-1 0—2 87,02 2,52 10,46 —
PP-2 2—4 72,46 6,00 20,11 1,43
PP-3 4—6 69,70 5,60 20,30 4,40
Srednji

zapreminski /o 76,39 17,72 1596 2,93

Rezultati u tablici 3 pokazuju da detrit-
-gelo ima najvec¢u zastupljenost u ugljenoj
materiji. Zatim dolazi tekstit-gelo, a u naj-
manjoj koli¢ini detrit-gelo i fuzit. Fuzit po-
kazuje poveéano prisustvo u probi PP-3, ko-
ja karakteri$e ugljenu materiju od 4—6 me-
ira debljine.

Komparirajuéi rezultate mikroskopskih
ispitivanja sva tri ugljena sloja, moze se kon-
statovati da postoje neke zajedniéke osobine
u pogledu petroloskog sastava, ali i bitne
razlike (tablica 4).

Tablica 4

Srednje vrednosti petroloskog sastava II, IV
i povlatnog ugljenog sloja

Petrolo§ki sastav, %

Ugljeni sloj

detrit detrit tekstit
teksto gelo gelo fuzit
IT ugljen: sloj 68,56 23,76 4,54 3,14
IV ugljeni sloj 69,55 8,83 12,70 1,42
povlatni
ugljeni sloj 76,39 7,72 15,96 2,93

Uporedujuéi rezultate srednjih vrednosti
petroloskog sastava II, IV i povlatnog uglje-
nog sloja, koji su dati u tablici 4 mozZe se
konstatovati da sva tri ugljena sloja sadrze
Cetiri karakteristiéna mikrolitotipa: detrit-
-teksto, detrit-gelo, tekstit-gelo i fuzit.

Detrit-teksto je prisutan u sva tri ugljena
sloja u najvecoj kolidini, s tim §to ga povlat-
ni ugljeni sloj sadrZi u najveéoj kolidini
(76,39%). Medutim, kod prisustva detrit-gela
postoji bitna razlika u pogledu kvantitativ-
nih pokazatelja. IT ugljeni sloj sadrzi ga u
daleko veéem procentu u odnosu na IV i
povlatni ugljeni sloj.

Tekstit-gelo je najmanje prisutan kod II
ugljenog sloja. Kod IV ugljenog sloja, u od-
nosu na povlatni, prisutan je u nesSto manjem
opsegu.

Fuzit pokazuje najviSe prisustvo kod II
ugljenog sloja.

Iz uporednih tablica moZe se konstatovati ~
da postoje osetne razlike u pogledu kvalita-
tivno-kvantitativnih pokazatelja petrolo$kog
karaktera u okviru ispitivanih ugljenih slo-
jeva.

PetroloSki parametri kao indikatori
samozapaljivosti ugljene materije

Rezultati ispitivanja petrolo$kih kvalita-
tivno-kvantitativnih karakteristika tri uglje-
na sloja u okviru rudnika »Ugljevik« dozvo-
ljavaju da se konstatuje sledeée:

— kod sva tri ugljena sloja ugljena ma-
terija je izgradena od cetiri mikrolitotipa:
detrit-teksta, detrit-gela, tekstit-gela i fuzita,

— petroloski sastav je varijabilan, kako
u pogledu horizontalnog, tako i vertikalnog
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pruZanja ugljenog sloja. Petroloike analize
su pokazale, da se na kratkim vertikalnim
odstojanjima vrSe intenzivne promene u po-
gledu kvantitativne prisutnosti ili odsutnosti
pojedinih mikrolitotipova.

Ovako razli¢iti petroloski sastav ukazuje
na razli¢iti sastav u pogledu fizi¢ko-mehanié-
kih i hemijsko-tehnoloskih osobina ugljene
materije u okviru profila ugljenog sloja,

— najprisutniji mikrolitotip, koji je za-
stupljen u najveéim koli¢inama u okviru sva
tri ugljena sloja je detrit-teksto, koji daje
ugljenoj materiji izgled bez sjaja,

— tekstit-gelo u kvantitativnom pogledu
pokazuje razli¢ita kretanja. Najvife ga ima
u povlatnom ugljenom sloju, a najmanje u
IT ugljenom sloju,

— fuzit se javlja kao karakteristi¢an mi-
krolitotip sa stanovi§ta samozapaljivosti ug-
ljene materije. On sa svojim hemijsko-teh-
noloSskim osobinama deluje kao katalizator
u procesu oksidacije ugljene materije.

Imajuéi u vidu kompleksna laboratorijska
ispitivanja, kao i navedeno, moZe se konsta-
tovati u pogledu funkcionalne veze, da iz-
medu petroloSkog sastava i procesa samoza~
paljenja postoji neposredna veza:

— imajuéi u vidu da su laboratorijska
ispitivanja pokazala da sva tri ugljena sloja
na razli¢itim nivoima imaju razli¢iti petro-
loski sastav, treba océekivati da se na po-
jedinim nivoima javljaju mesta nestabilnosti
u pogledu predisponiranosti za izbijanje ovo-
ga procesa. Najbitnije petroloske komponen-
te u tom pogledu su tekstit-gelo i fuzit. Me-
dutim, s obzirom da detrit-gelo u svom

-sastavu ima preko 50%o gelificirane drvena-
ste materije, onda i on mozZe biti jedan od

neposrednih uzroénika razvijanja procesa
samozapljenja ugljene materije.

— U okviru II ugljenog sloja na sledeéim
nivoima moZe se oéekivati razvijanje ovog
procesa, imajuéi u vidu petroloski sastav:
od 6—8 metara ugljena materija je podloZna
ovom procesu, jer sadrii preko 8% fuzita,
a i visoki procenat detrit-gela, koji je izgra-
den od preko 50% jako gelificirane krte dr-
venaste materije, pa se usled njenog prska-
nja stvaraju mikroprsline kroz koje cirkulise
vazduh i tako dolazi u dodir sa ugljenom
materijom; ugljena materija od 8—10 me-
tara (PII-5) ima visok sadrzaj detrit-gela i
relativno visok sadrzaj fuzita.

— IV ugljeni sloj usled poveéanog sadr-
Zaja tekstit-gela ima predispozicije na ne-
kim nivoima sloja za razvoj procesa samo-
zapaljenja. Tako na 6—8 metara (PIV-6) tek-
stit-gelo se javlja sa 32,46%o, ali s druge stra-
ne, fuzit je prisutan sa svega 0,21%, te taj
momenat smanjuje moguénost paljenja uglje-
ne matrije.

— U okviru povlatnog ugljenog sloja, pre-
ma petrolo§kim pokazateljima, proba PP-3,
koja predstavlja ugljeni sloj na 4—6 metara
od podine ka povlati, predisponirana je za
samozapaljenje ugljene materije. Ovo iz raz-
loga 3to se fuzit nalazi u visokom procentu
— 4,40%0, a takode i gelificirano drvenasto
tkivo sa preko 10% u okviru tekstit-gela.

Rezultati petroloske analize ugljene ma-
terije pruZili su parametre na osnovu kojih
je data moguénost da se u okviru ispitivanih
ugljenih slojeva otkriju mesta koja mogu
biti potencijalna Zarista pojavljivanja proce-
sa oksidacije, pa i samozapaljenja ugljene
materije.

RESUME

Auto-allumage de la matiére houillére II, IV et sous-superficie dela couche houillére de la
mine »Ugljevik« dans la fonction a la structure petrologique

Prof. Dr Ing. D. Dimitrijevié*)

Le processus de I'auto-allumage de la matiére houillére apparait en differente in-
tencite dans les espaces des fosses dans la mine houillére ainsi qu’ aux dépdts des
houilles. L’apparaission de processus du premier dérés se manifeste & toute une serie des
facteurs trés divres. Dans cetle étude nous essayerons d’élaborer Ilinfluence des com-
positions petrologiques de la matiére de houille sur I’ auto-allumage. Ce facteur posséde
une grande importence pour I’ explozation les tendences de la matiére houillére vers I’auto-

*) Dr mr ing Dimitrije Dimitrijevié, van. profesor univerziteta i1 savetnik Izvrinog vefa SR Srbije

za visoko $kolstvo i nauku — Beograd.
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-allumage. Son principale importence contient la possibilité de nous donner les paramet-
res partant de la structure de matiére houillére tout naturele. Aprés la connaissance
de la structure naturele de houille on a appercoit qu’ elle est forte héterogéne car
elle est construite de devers microeléments organiques et anorganiques les quelles, avec
ses particularitées qualitatives et quantitatives, dictent en totalité les caractéres de la
matiéres houillére. '

La groupe organique est présentée par les microlitotypes qui chaque pour scei
possédent les caracteristiques specifiques. I’ association des microlitotypes presente la
houille en totalité. Les microlitotypes de V'autre c6té sont constitués de differents ma-
cerales c. a. d. une groupe de macerales. Les macerales dictent les caracteristiques des
microlitotypes. Dans ces rapports composés, il se constitue la particularité de la matiére

houillére ainsi qu’ 4 son auto-allumage.
q

Dans ce contexte des rapports, nous sommes reproché aux experiments de ca-
ractére specifique des houilléres de houilles essayant d’appercevoir des composés pe-
trologiques de l'aspect des matiéres houilléres vers I'auto-allumage.

Prés de tout cela nous avons eu en vue que ces études et les expériments labo-
ratoires par ses indications, aideront beaucoup mieux aceux qui s’occupent aux deci-
sions d’autres problémes dans I’exploitation de pareiles matiéres des houilles.
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O varnosti sodobnih izvazalnih naprav
(z 1 slikom)

Prof. dr ing. Viktor Kersnié¢

Izvoznom postrcjenju u rudarskom oknu — kao centralnom objektu rud-
nika — treba poklanjati naroéitu paZnju s obzirom na sigurnost, koja se mora
pretpostavijati ekonomici. Uticaj na sigurnost izvoza odredenih faktora, kao
§to su (izvozno uZe, vodenjc izvoznih posuda, koénice, odrZavanje i dr.), prikazan
je po trendu razvoja savremenih izvoznih postrojenja, koji odraZava tendenciju
koncentracije izvoza na jedno izvozno okno i automatizacije.

V vseh naprednih deZelah, ki se ukvarja-
jo z rudarstvom je poskrbljeno z ustreznimi
predpisi sorazmerno podrobno za varnost iz-
vaZanja izkopanine, materiala in ljudi po
Sahtih. V ZDA opozarjajo rudarje, ko gredo
na delo v jamo, pri vhodih v rudnik, $e napi-
si: SAFETY FIRST (DELAJ VARNO). Ne-
dvomno vpliva tako opozorilo na zaéetnika
mocneje kot pa na uvezbane rudarje, ki kma-

lu spregledajo to vaZno opozorilo. Rutinsko
vstopanje in izstopanje iz kletke, obnaSanje
v kletki, ki véasnih ni skladno s predpisi, za-
meglijo rudarju dobronamerno cpozorilo, ¢e$
saj to poénem Ze toliko in toliko let, pa ni
bilo nié. Staro izkuSeno pravilo: NESRECA
NE POCIVA, naj lebdi vsakomur, ki vstopa v
jamo, pred o¢émi, s ¢imer bo obvaroval sebe
in svoje tovariSe ter druzbeno lastnino pred
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nezgodno in Skodo. Zato naj stalno opozarja-
nje rudarjev pred potencielno nezgodo ozi-
roma nesreto, ki jo lahko izzovejo z nepra-
vilnim ravnanjem in omalovaZevanjem pred-
pisov, skrbi, da bi ne bilo nezgod oziroma,
da bi jih bilo kar najmanj. To je mo? doseéi
z rodnim poduéevanjem in proudevanjem
predpisov o varnosti ter strokovno razlago o
vzrokih nezgod in nesreé¢, ki so se primerile
v rudnikih.

Podrotje, v katerem se udejstvuje rudar,
je pestro, od pridobivanja na odkopu (roéno
ali strojno), podpiranja, vrtanja, odstreljeva-
nja, nakladanja, prevoza in izvazanja po fah-
tu, ¢e navedemo samo nekaj bistvenih del.
Namen teh vrstic je, poblizuje prikazati so-
doben trend pri izpopolnjevanju izvaZalnih
naprav, posebno Se z glediS¢a varnosti pri
prevazanju rudarjev, izkopanine in materia-
la po Sahtu.

Saht je osrednji del tistih rudnikov, ki
pridobivajo minerale pod zemeljsko povrsino.
Glavni izvaZalni Saht (vertikalen ali poSe-
ven) sluZi za 'povezavo jame s povr§ino, za
zratenje jame, za izvaZanje izkopanine ter
uvazanje reprodukcijskega materiala, za pre-
voz rudarjev in za odvod jamske vode, za
dovod energije. Spriéo teh mnogostevilnih
funkeij, ki pa véasih niso zdruZene v enem
samem Sahtu, je razumljivo, da mora biti ta
rudarski objekt s svojo opremo vsak trenu-
tek (tudi ko rudnik ne obratuje) v stanju, da
opravlja svoje delo zanesljivo in varno. Zato
se na izvaZalne naprave ne sme postavljati
takih gospodarskih zahtev, zaradi katerih bi
.bila kakorkoli ogroZena varnost izvaZanja.
Kratko povedano: najprej varnost, nato gos-
podarnost. Proizvodnjo, ki jo mora obvlada-
ti izvaZalna napravna in ekonomiénost te na-
prave je treba torej izbrati tako, da bo var-
nost pri delu v najveéji moZni meri zajamée-
na. Cas, ki je za prevaZanje ljudi po Sahtu
odmerjen prekratko zato, da bi se izvozilo v
cnoti €asa kar najvet izkopanine, je z gledis-
¢a varnosti napaéna postavka, kajti prav v
naglici se rade primerijo nezgode.

Za varno obratovanje izvazalnih naprav je
ireba posvetiti posebno pazljivost naslednjim
postavkam:

— izvazalni vrvi,

— vodenju izvaZalnih kletk oziroma ski-
pov,
—za vori oziroma zavoram,
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— strojniku in streZznemu osebju na do-
vozi§tih in odvoziiéu,
— vestnemu, skrbnemu in natanfenemu

rednemu pregledovanju in vzdrZevanju celot-
e izvazalne naprave,

— brezhibnemu delovanju signalnih na-
prav.

Ceprav so zahteve, ki jih vsebujejo ustre-
zni predpisi, glede vseh nastetih postavk, glo-
balno zajete in éeprav so te zahteve tudi iz-
polnjene (v ve¢ ali manj zadovoljivi meri),
pride do nezgod ali celo nesreé. Skusali bi na
csnovi izkuSenj prikazati, kje se skrivajo pre-
sene¢enja, ki imajo za posledico nezgodo.

Izhodste za ostvaritev zahtev za varno in
zanecljivo cbratovanje izvaZalne naprave je
v pravilni zasnovi izvaZalnega sistema, upo-
Stevajo? pri tem poznavanje sodobne izva-
zalne tehnike v 3ahtih z vsemi pridobitvami
znanosti in izkuSenj, ki so bile pridobljene v
svetu na ten podrotju. Do priblizno pred
dvajsetimi leti ni zaslediti bistvenih spre-
memb pri projektiranju izvazalnih naprav.
Do takrat so le redko presegle koristne teze
na dvig vrednost 10 do 12 t in maksimalne
hitrosti vrednost ca. 16 m/s. Po letu 1955 se
pojavi tendenca po koncentraciji izvaZanja
na en sam %aht in poavtomatizaciji. Ker je
hkrati tudi proizvodnja rudnikov narastala,
je to zahtevalo mo¢no modernizacijo celotne
opreme Sahta, kajti proizvodnja na dvig se je
cvignila celo na vrednosti 30 do 50 t in mak-
simalno hitrost — posebno, kjer so bile glo-
bine izvaZanja veé&je kot 1000 do 1300 m —
je bilo treba tudi povegati; poznane so vred-
nosti 20 m/s. B

Velke obteZbe skipov in kletk in velke
globine Sahtov bi zahtevale pri izvazalnih si-
stemih z valjastimi bobni (koniéni in spiralni
bobni zaradi velikih mas ne vzdrijo konku-
rence z laZjo izvedbo kot je naprava Koepe)
debele izvazalne vrvi (¢ > 70 do 80 mm);
ker debela vrv zahteva velike premere bob-
nov in vrvenic (pri bobnih se ne skusa preko-

raditi premera 8 m) in ker je montaZa tako
debelih vrvi teZavna, se vse bolj uveljavlja
izvazalna naprava Koepe z ved vrvmi (do 8
in projekti so Ze za 10 vrvi) toda manjSega
premera. Verejnost, da bi se pri taki napravi
vse vrvi hkrati pretrgale, je tako neznatna,
da so vefvrvne izvaZalne naprave tudi z gle-
did¢éa varnosti primernej$e in varnejSe.



O zanesljivosti izvazalne vrvi po doloée-
nom Casu obratovanja je tezko sklepati samo
na osnovi predpisanih rednih pregledov. Po-
goji, pod katerimi obratuje $ahtna izvaZalna
vrv, so od Sahta do $ahta razli¢éni, npr. vlaz-
nost, mokrota, vstopni ali izstopni zraéni tok
v Sahtu, stanje vodil in s tem v zvezi pojavi
horizontalnih sil, ki povetujejo obrenenitev
vrvi z dinamiénimi silami. Odkrivanje pretr-
gov notranjih Zic po celi dolZini vrvi je z
magnetno-induktivno metodo (defektoskopi za
vrvi) mgZno, toda ne povsem zanesljivo (od-
visno v obc¢utni meri od é&itanja diagrama).
Poljaki so razvili doslej najpopolnej$o vrsto
defektoskopov za izvaZalne in druge vrste
vrvi, za kar ima zasluge prof. Kavecki.*) V
Neméiji je Dipl. Ing. Otto Ze leta 1931 razvil
aparat (v Seilpriifstelle v Bochumu), ki dela
na elektromagnetni osnovi; zatem so prav
tam izpojolnjevali to aparaturo in razvili po-
nclnejsie defektoskope.**) V Svici uporablja-
jo defektoskope za preglede Zi¢nih vrvi Zi&-
nic, ki jih opisuje Dr. Th. Wyss v svoji knji-
gi »Stahldrahtseile«***)

Anglosaski naéin izlo¢anja vrvi iz obra-
tovanja (npr. v globokih rudnikih v juZni
Afriki) ne skuSa kaj prida podaljSevati upo-
rabne dobe izvaZalne vrvi, temveé jo ne gle-
de na ekonomsko plat odstrani iz obratova-
nja po sorazmerno kratki z iskusnjami ugo-
tovljeni dobi, kar je z varnostnega gledista
nedvomno primerneje. V. ZRN sku3ajo pa
dosacdi z izvaZalno vrvjo ve&jo storitev, kar
je pa zvezano z veéjimi stroski posebnih pre-
gledov in morebitnih preskusenj. Pri tem se
posluzujejo pojma storitve izvaZalne vrvi v
tkm/kg teZe vrvi; te vrednosti so v po-
pretju Ze znane in zna$ajo od 300 do 500
tkm/kg. Primerno je, da se za vsak konkre-
ten primer izvazalne naprave z nekajletnim
zbiranjem teh podatkov, ugotovi ta vrednost,
ki je funkcija konkretnih obratovalnih pogo-
jev Sahtne izvaZalne naprave. Na uporabno

* Prof. Kavecki E., Ctahurskij S.: Magnitnaja. defek-
toskopija stalnih kanatov. Prevod iz poljsiéine. Iz-
dajateljstvo »Nedra«, Moskva, 1974.

** Grupe H. Dipl.
chtungen fiir Stahldrahtseile.
993 . . . 995.

*+* Dr. Th. Wyss: Stahldrahsteile. Schwerizer Druck —
und Verlagshaus A, G., Zirich, 1956, str. 419. . . 430.

Ing.: Magnetinduktive Priifeinri-
Gliickauf, 1974, str.

dobo vrvi obéutno vpliva mazanje; vsekakor
je pogostejSe mazanje z ustrezno kolidino
maze s pravilno viskoznostjo ustrezno Kkli-
matskim prilikam (upostevati je treba tudi
temperaturo poleti in pozimi) pravilnejse kot
pa mazanje v redkih intervalih z veliko ko-
licino maze. Menda je odve¢ naglasiti, da je
treba nove vrvi hraniti na primernom mestu,
da so zavarovane pred $kodljivimi vplivi at-
mosfere (predpisi o hranjenju rezervnih vrvi
vsebujejo ustrezna navodila).

IskuSnje z duso v vrveh so pokazale, da
mora biti le-ta primerno obtazbi vrvi, trda.
V uporabi je pretezno duSa iz sisal vlaken,
ki je zilavejsa kot konopljena, toda ne vsrka
toliko moze kot konopljena, zaradi éesar niso
notranje Zice dovolj mazane. Pred ppar leti so
priceli uporabljati vlakna iz polipropilena, ki
so zelo trda in sprejmejo $e manj maZe kot
sisal vlakna. Pri izvazalni vrvi, ki nosi so-
razmerno veliko teZo, se je priéakovalo od
polipropilenaste duse, da ne bo dopustila de-
formacije vrvi v obliki izvija¢a; to pri¢ako-
vanje so iskuSnje potrdile ($e posebno pri no-
silnih vrveh Ziénic); pri izvaZalni vrvi, ki se
pa stalno pregiblje ¢ez boben oziroma kolo
Koepe in vrvenico, so se predéasno priceli
pojavljati pretrgi Zic. Odprto je torej vpra-
Sanje kaks$na naj bo trdota duSe v odvisnosti
od obremenitve vrvi. Tudi duSa iz jeklenih
Zic je za izvaZalno vrv neprimerna.

Izvazalno vrv, pri kateri obstoji Ze samo
sum, da se je pojavila zanka, ki pa ni bila
strokovno odvita in se je zanka zategnila,
je treba iz varnostnih razlogov takoj nado-
mestiti z novo vrvjo, kajti sicer je mogoé
nepri¢akovan pretrg vrvi.

Pri izvazalnih vrveh se je uveljavilo
vzporedno pletenje (Seale, Warrington ali s
polnilnimi Zicami) in sicer istosmerno in 1le
pri velikih globinah in teZah na vrvi, je kri-
Zni nacin vzporedno pletenih vrvi pokazal
boljSe rezultate.

V ustreznih predpisih niso zajeti $e Ste-
vilni dejavniki, ki so odloéilni pri izbiri iz-
vaZalne vrvi, kajti tehnolos$ki preskusi Zic in
morebitni pretrg cele vrvi v stroju, Se niso
zadostno jamstvo za primernost uporabe
vrvi. Tu nam uspe$no pomagajo rezultati
Stevilnih znanstvenih preiskav, ki jih oprav-
ljajo posebne raziskovalne institucije za Zié-
ne vrvi. Med vodilnimi je Seilpriifstelle v
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Bochumu (ZRN)*. Njen vodja Dr. Ing. H.
Arnold** je leta 1970 objavil rezultate v tem
zavodu opravljenih preskusov, ki prikazuje-
jo vpliv Stevilnih dejavnikov na trajanje
vrvi, kot so: konstrukcija vrvi, dinamiéne
obremenitve, pregibni polmeri, vpliv upogi-
banja vrvi, vlozki v Zlebu vrvenic in koles,
maza duSe in pramen itn. Vpliv teh dejav-
nikov na opravljeno delo vrvi, izraZeno v
Mpkm/kg teze vrvi, je uposteval v poznani
enacbi, ki je bila v ta namen razvita v tem
zavodu.

Hitro obrabo izvazalne vrvi povzrotajo
tudi vrvenice, pri katerih se v Zlebu pokaze
obraba, ki jo povzroée Zice in sicer je povr-
Sina Zleba polna odtisov Zic. Ce se pri mon-
taZi nove vrvi ne postruzi Zleba, bo nova vrv
kaj hitro pokazala na svojih zunanjih Zicah
moéno mehansko obrabo. Zato ponekod ob-
dajo Zleb z lesenimi vlozki (pri majhnih
izvaz. napravah), ki pa kratek éas trajajo;
boljsi so vlozki iz brona, vendar morajo biti
posamezni vlozki zelo precizno vdelani, sicer
se vrv tre na radialnih stikih vloZnih ele-
mentov. Material iz plastike je v tem pogle-
du boljsi, vendar je ustanova Versuchsgru-
bengesellschaft mbH iz ZRN ugotovila*** pri
vlozkih iz PVC, da se pojavlja statiéna elek-
frika (nevarnost v metanskih jamah, slepih
Sahtih!). Pogosto uporabljani polietilen za
oblogo vrvenic v metanskih jamah ni ori-
meren.

Kot je bilo Ze navedeno, so po letu 1955
zaCala iz ekonomskih razlogov obsaZnejsa de-
la na modernizaciji izvaZzalnih naprav, pri
¢emer je prodrla zamisel, da se proizvodnja
in izvaZzanje koncentrirata na en sam $aht in
da se izvaZanje avtomatizira. Hkrati je bilo

treba vskladiti izvaZanje s teripom jamskega
transporta in seveda prevoza na povrsini.
Upostevajo¢ poznano dejstvo, da so nezgode
pri jamskem prevozu relativno stevilne (spe-
njanje vozi¢kov ipdb.), sta koncentracija in
avtomatizacija tudi z varnostnega gledisi¢a
prispevala ugodne rezultate.

*) Ulrich E.: Die Wahl der Seilmachart und die Di-
mensionierung von Schachtforderseilen unter Be-
riicksichtigung ihrer Wechselbeanspruchung. Glii-
ckauf, 1968, str. 980. . . 986.

**) Arnold H. Dr. Ing.: Neue Mess — und Priifverfah-
ren fiir dynamisch und geometrisch hoch bean-
spruchte Seile, insbesondere fiir Schachtund Stre-
ckenforderseile. Der Stahlbau, 1970, Heft 2.

*»*) Jahresbericht 1974 der Verslchsgriibengesellschaft
mbH., str. 57.
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Na nove izvaZzalne naprave, s katerimi se
dviga naenkrat 50 pa tudi veé ton izkopani-
ne iz globine ca. 1500 m s sorazmerno veliko
hitrostjo (20 m/s) se stavljajo nove zahteve
glede materiala in konstrukcije. Tako npr.
lesene vodilnice niso ve? ustrezale sodobnim
zelo zahtevnim izvazalnim napravam. Nado-
mestile so jih jeklene. Zaradi vi§je trdnosti
materiala vodilnic se je nacelo vpraSanje
razdalje med preéniki, kar bi ugodno vpliva-
lo, posebno pri velikih globinah, ¢e ne na in-
vesticijske stroske, pa¢ pa na stroSke za
vzdrzevanje zaradi manjSega Stevila precni-
kov; vazen dejavnik pri tem je tudi prihra-
nek na éasu in montaZnih stroskih. Ker se je
hkrati na¢elo vprasanje umestnosti o upora-
bi lovilne priprave, je tudi s tega gledis¢a
bila uporaba jeklenih vodilnic primernejsa.

Pri veévrvnih izvaZalnih napravah Koepe je
zahteva po lovilni pripravi v kletki oziroma
skipu anahronisti¢na. Pri napravah z bob-
nom ob uporabi ene same vrvi in enovrvni
napravi Koepe, je omé¢ to zahtevo braniti,
predvsem s psiholoskega glediséa. Nemski
ustrezni predpisi za glavne Sahtne izvazalne
naprave so Ze leta 1957 odstopili od zahteve
po lovilni pripravi. K temu je pripomeogla
tudi statistiéna obdelava nezgod oziroma ne-
sre¢*, ki so se primerile v Veliki Britaniji,
kjer lovilne priprave niso bile predpisane in
v Neméiji, kjer so le-te bile predpisane in
sicer v ¢asu od 1901 do 1950. Iz te statistike
sledi, glej tabelo, da je bilo v Nem¢iji zaradi
pretrga izvazalne vrvi 5 do 15-krat ve¢ smrt-
nih nesrel kot v Angliji, pri éemer so bila
vodila iz zi¢nih vrvi.

Po uvedbi jeklenih vodilnic so se pojavili
tudi novi jekleni zvezni deli za fiksiranje
vodilnic na preénike. Ceprav je fa. GHH Ze
leta 1939 pricela s teoreti¢nimi $tudijami in
z merjenjem horizontalnih sil in udarcev, ki
se pojavijo pri vodenju kletke ozirom skipa
ob vodilnice, in so bile ugotovljene njihove
vrednosti, so se pri ratunanju oziroma di-
menzioniranju vodilnic, preénikov in njiho-

*) Borger M.: Sicherheitliche Gesichtspunkte fiir die
Anwendung der Seilfiihrung in Schachten. Glilc-
kauf, 1959. str. 1003. . . 1005.

Ebeling V.: Die Seilfilhrung in England und ihre
g:siglfﬁhrung in Deutschland. Gliickauf, 1959, str.
. . . 1001.



Smrini primeri pri voznji ljudi v kletkah
zaradi pretrga izvazalne vrvi

1901...1910 Nemdéija 31 (0,84)
Velika Britanija 34 (0,48)
1911...1920 Neméija 69 (1,48)
Velika Britanija 8 (0,09)
1921...1930 Nem¢éija 19 (0,44)
Velika Britanija 4 (0,05)

1931...1940 Nemdéija 24 (0,9
Velika Britanija 1 (0,02)
1941...1950 Nem¢éija podatki so
nepopolni®
Velika Britanija 3  (0,05)

Podatki v oklepaju se nana$ajo na 10 000 pod
zemljo zaposlenih rudarjev.

vih zvez upo$tevale samo vertikalne sile, pac¢
zaradi vlovitve kletke oziroma skipa z lovil-
no pripravo na vodilnice.

Hkrati z uvajanjem jeklenih vodilnic in
spoznavanjem vpliva horizontalnih sil na vo-
denje v Sahtu, se opremljajo kletke in skipi
zaradi mirnejSega vodenja ob vodilnicah z
gumo obloZenimi vodilnimi kolesci, ki so
montirani na zgornjem in spodnjem delu kle-
tke oziroma skipa tako, da objemajo vodil-
nico s treh strani. Iz naslenjih diagramov je
razviden ugoden vpliv vodilnih kolesc na vo-
degje*:

Moéno razliko opazimo med diagramoma
a in d in sicer na diagramu d prakti¢no ni
veé zaznati udarcev.

Pri opremi skipov in kletk z vodilnimi
kolesci iz umetnih snovi je treba upoStevati,
da so pri meritvah v preskuSevali§¢u v Dort-
mundu** prvié ugotovili iskrenje in skoraj
10 mm dolge preskoke isker med vzmetnim
delom in osnovnim okvirom, pri ¢emer so

0) Kljub nepopolnim podatkom lahko sklepamo, da ni
bilo manj smrtnih primerov kot v prej$njem de-
setletju, Getudi se ne uposteva izredno teZka ne-
srefa na Sahtu Peine II, kjer je bilo 45 mrtvih.

*) Hoischen A. Dr. Ing.: Schachteinbauten fiir Haup-
tschichte. Glilickauf, 1970, sir. 6%6. . . 700.

4*) Jahresbericht 1974 der Versuchsgrubengesellschaft
mbH, Dortmund, str. 56.

bile izmerjene visoke napetosti, kar govori,
da taka vodilna kolesa iz umetnih snovi niso
primerna v metanskih jamah.

Ker se izvazalne posode (kletke in skipi)
opremljajo sedaj z vodilnimi kolesci, ni moé&
obdutneje zmanjsati dimenzije jeklene vodil-
nice, kar bi sicer bilo izvedljivo zaradi veéje
trdnosti materiala; tako je minimalna mera
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Slika 1

a — kletka s togimi vodilnimi uhlji ob lesenih
vodilnicah; izvaZalna hitrost 15 m/s;

b — kletka z vodilnimi kolesci ob jeklenih vodilnicah;
izvaZalna hitrost 15 m/s;

¢ — kletka z vodilnimi kolesei ob jeklenih
vodilnih drogih; izvaZalna hitrost 15 m/s;

d — skip z vodilnimi kolesci ob jeklenih
vodilnicah; izvaZalna hitrost 16 m/s.

vodilnice 150 do 160 mm. Zato so intenzivno
Studirali in delali preskuse (v Seilpriifstelle
v Bochumu in v SSSR) za poveéanje verti-
kalne razdalje med preéniki. Postopoma se
je ta razdalja poveéavala od 1,5 m na 3 m,
nato na 4,5 m in konéno na 6 m. Pri dveh
manjs§ih izvaZalnih napravah se pri razdalji
6 m niso doslej pokazale pomanjkljivosti, do-
¢im so zelo obremenjene naprave v Porurju
pri razdaljah 4,5 m in koristni teZi do 30 t
normalno v obratovanju. Ker velja $e vedno
naéelo, predvsem iz yarnostnih razlogov, da
naj bo vsaka vodilnica pritrjena na treh me-
stih, je s tem dana pri razdalji preénikov
6 m, maksimalna dolZina vodilnic: 12 m, Tre-
nutno ni radunati na velje dolZine =zaradi
njihove izdelave, transporta in spu3fanja po
Sahtu. Verjetno bo nadaljnji razvoj, po mne-
nju A. Hoischena, moral ubrati drugo pot.
Pomanjkljiva vgraditev pret¢nikov, neza-
dostno skrbna in vestna pritrditev vodilnic
na prec¢nike ter odstopanje vodilnic od verti-
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kale, povzro¢ajo =zlasti pri veéjih hitrostih
neugodno voznjo z moc¢nim tresenjem, kar se
pprenasa tudi na vrv in so dodatne dinamiéne
obremenitve obgutne. Se v marsikaterem
€ahtu smo prica takim pojavom.

Z uvajanjem veévrvnih izvazalnih naprav
in odpravo lovilnih priprav, se odpira vpra-
Sanje intenzivnejSe uporabe Zziénih vrvi za
vodila, ki jih v veliki meri uporabljajo v An-
gliji. Vodenje je brezhibno, brez udarcev in
dinamiénih obremenitev*.

Pri izvazalni hitrosti 20 do 24 m/s oziroma
72 do 86,4 km/h in koristni tezi 50 t je kine-
tiéno energijo gibljivih delov izvaZalne na-
prave mo¢ primerjati s kineti¢no energijo
vozetega kamiona ali aviona. Ker pri teh
transportnih napravah Ze uporabljajo diska-
te zavore, so konstrukterji prevzeli ta naéin
zaviranja privi¢ leta 1958 tudi za izvaZalne
naprave. V letu 1962 je znana $vedska firma
ASEA opremila za Svedski rudnik veliko iz-
vazalno napravo s skipom za koristi tovor
pri hitrosti 16 m/s in instalirani moé¢i 3000
kW ter globini $ahta 1000 m/m hidravli¢no
diskastvo zavoro, ki pa ne ustreza nasim in
nemskim predpisom ,ker je zavorna sila za
manevrirno in varnostno zavoro ista, tj. sila
vzmeti. V ZRN sta bili prvi izvaZalni napravi
s kidravliéno diskasto zavoro, izvedbe GHH

— ASEA montirani leta 1567. Zatim sta raz-
vili firmi Siemens in BBC — Rheinstahl
svoji izvedbi, pri ¢emer se posluzuje fa. Sie-
mens principa zavore z iztckom, doé¢im upo-
rablja fa. BBC — Rheinstahl kombinacijo za-
vore z iztokom in vtokom, kar zadovolji tudi
nems$ke in naSe predpise. Ustanovi Seilpriif-
stelle, Bochum in Versuchsgrubengesells-
chaft mb H., Dortmund sta izvriili n2 novem
izvazalnem stroju preskusne jame Tremonia
poskuse zadnjih dveh navedeni izvedb di-
skastih zavor tudi z varnostnega gledis¢a;
tlak zavorne tekoéine je znasal 100 oziroma
120 kp/cm?. Izvedba BBC — Rheinstahl je
pokazala mnogo boljSe rezultate. Do¢im zah-
tevata prvi dve izvedbi za iste pogoje (kori-
stni tovor 20 t i n3-kratna stati¢na zavorna
varnost) po 10 dvojnih zavornih elementov,
jih zahteva izvedba BBC — Rheinstahl le 4.

*) Kersni¢ V. st.: Vrvna vodila v $ahtih. Rudarsko-
~-metalur§ki zbornik, 1966, Stev, 2 str. 177. . . 194.
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Pretezno so pri obstoje¢ih izvaZalnih na-
pravah v rabi radialno delujoie ¢&eljustne
zavore, nemske ali anglosaske izvedbe. Kot
je znano se pri pogonu z enosmernim tokom
(Ward Leonard ali tiristor) zavora malo upo-
rablja, ker se hitrost regulira elektri¢no, do-
¢im je potrebna zavora pri pogonu z asin-
hronskim motorjem tudi pri reguliranju
maksimalne hitrosti, torej je pogosto v upo-
rabi. Zavora mora biti v stanju, da nastopa-
jote velike mase pri veliki hitrosti, hitro, za-
nesljivo in nesunkovito ustavi.

Da se je diskasta zavora hitro uveljavila
pri kamionih in avionih je vzrok iskati v
njeni majhni velikosti. Ta dejavnik pri izva-
zalnih napravah ni merodajen. Druge pred-
nosti diskaste zavore, ki pridejo v postev pri
izvazalni napravi, so*:

— ploskve diska so ravne in ostanejo rav-
ne tudi pri segretju diska, kar olaj§a monta-
Z¢ zavornih oblog, dodim se pri radialni ée-
Jjustni zavori nalega zavorna é&eljust, ki je
izdelana v loku, na kroZni del povrsine za-
vornega obro¢a in ni kontakt obeh ploskev
najboljsi;

— iz prejSnjega sledi, da je porazdelitev
zavorne sile na disk enakomernejsa;

— ker se zavorni disk v aksialni smeri
zaradi zavorne toplote le malenkostno razte-
za, se zavorni elementi lahko zelo blizu diska
nastavijo tako, da je mrtvi hod zelo majhen;

— disk oddaja zavorno toploto boljse kot
pa zavorni obroé¢ konvencionalne radiz'ne
zavore;

— zavorna toplota lahko doseZe pri di-
skastih zavorah veZjo vrednost, ker je moé¢
ustrezno izbrati Sirino razpore za raztezanje
med obema deloma zavornega diska; posebno
hlajenje diska je moé izvesti konstruktivno
le%je;

— ker sestavljajo diskasto zavoro po naj-
manj 4 dvojni zavorni elementi, je varnost
Se zadostna, ¢etudi odpove en par npr. za-
radi zataknitve bati¢a ali ée po¢i cev, ki do-
vaja zavorno tekoc¢ino ali ¢ée se zlomi vzmet;
obstoji nekaksna analogija z gledi$¢a varno-
sti z veé¢vrvnim sistemom Kezpe;

*) Hinsler G. Dipl. in Slonina W. Dipl. Ing.: Entwi-
cklungsstand der “Scheibenbremsen an Schacht-
fordermaschinen in Deutschland. Gliickauf,
str. 890. . . 801.
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— ker izvajata oba dela dvojnega zavor-
nega elementa enak pritisk z obeh strani
zavornega diska, so praviloma izkljuZene ak-
sialne obremenitve na leZaje zavornega di-
ska oziroma kolesa Koepe oziroma bobna;

— polmer diska, kjer prijemlje zavorna
sila, je skoraj vedno veéji od polmera kole-
sa Koepe oziroma bobna, na katerem deluje
sila izvazalne vrvi, kar ugodno vpliva na
vrednost zavornega momenta.

Pomanjkljivosti, ki ovirajo naglejse uva-
janje hidravli¢nih diskastih zavor pri izva-
zalnih napravah, so v bistvu naslednje:

— veédje Stevilo zavornih elementov;

— za zanesljivo in varno delovanje za-
vore, mora imeti zavorni disk idealno rav-
no ploskev;

— Stevilne cevi in vedja mozZnost, da iz-
stopi zavorna teko¢ina zaradi morebitne ne-
tesnosti ali preloma cevi in se pojavi na ob-
logah zavornih elementov in zavornem disku
ter na oblogi Zleba kolesa Koepe;

— ker je zavorna ploskev elementov so-
razmerno majhna, se potrebne velike pritis-
ne sile, tako da je tlak zavornega elementa
na zavorni disk 10 do 12 kp/cm?; posledica
so visoke temperature na zavornih ploskvah
in zavorne okloge elementov morajo biti us-
trezno izdelane, da se ne bi torni koliénik
zaradi moc¢nega segretja zmanjsal;

— nevarnost zataknitve batiéa ali zlom
vzmeti v samo enem zavornem elementu, kar
ima za posledico pojav aksialne sile;

— moznost odstopa zavorne obloge na
elementih zaradi segrevanja zavornih delov;

— pri slepih 8ahtih in metanskem ozraé-
ju je uporaba zavorne tekoline omejena na
tezko vnetljive vrste; .

— moZnosti podrsavanja oblog zavornih
elementov ob disk pri voznji, ker je zraka
malo (1 do 2 mam).

Zaradi konstruktivnih in drugih prej nas-
tetih prednosti je pri¢akovati, da se bodo hi-
dravliéno krmarjene diskaste zavore pri iz-
vazalnih napravah nadalje Sirile zlasti pri
vetvrvnih sistemih Koepe, na raéun radial-
nih é&eljustnih zavor, &eprav so se te doslej
obnesle.

Vazen dejavnik, ki prispeva k varnosti iz-
vaZzanja po Sahtu, je avtomatizacija, ki se je
uspe3no razvila Sele z elektronsko tehniko.
Za avtomatizacijo izvaZalne naprave je naj-

primernej§i pogon 2z enosmernim tokom
(D. C.). Ker zahteva Ward Leonardov natin
Stiri motorje, tovej ve¢ temeljev in je v pri-
merjavi s pogonom z vrtilnim tokom (A. C.)
glede investicij in vzdrZevanja draZzji, se je
pogon z enosmernim tokom, ki ga proizvaja
tiristor, hitro uveljavil. V Svedski so v zad-
njih vel kot desetih letih dobavili vse izvaza-
Ine naprave s tiristorji; sliéen trend je opa-
ziti tudi v drugih deZelah. Bistvena razlika
med navedenimi tiemi naéini pogona izva-
zalnega stroja je vtem, da se hitrost regulira
pri pogonu s tiristorjem z glavnim tokom,
pri pogonu W. L. z vzbujevalnim tokom in
pri pogonu z asinhronskim motorjem z za-
voro. Prvo izvaZalno napravo, opremljeno na
pogon s tiristorjem so v Svedski montirali
leta 1964, v ZRN pa leta 1970 (za bakrov
rudnik Timna v Izraelu), pri ¢emer so upo-
rabili tudi Ze diskaste zavore. Tiristorski us-
mernik je cenej$i v primerjavi s pogono:
W. L., ima ca. 6% bolj$i udinek in zahteva
ca 25% niZje investicijske stroske*. Tiristor
porabi manj energije, montaZni stro$ki so
manjsi in vzdrZzevalnih stroSkov skoraj ni, pa
tudi manj stroskov je glede rezervnih delov
za enako stopnjo pripravljenosti v primerja-
vi s stro$ki, ki jih povzrote obratovalne pre-
kinitve. Toéno pa je, da je za vzdrZevanje
potireben tehni¢no sposobnejsi personal; ven-
dar so ickudnje firme ASEA pokazale, da so
okvare na tiristorjih minimalne in zato ni
treba imeti na obratu izveZbanih elektroteh-
nikov s fega podroéja. Paé pa je pri startu
in v 8asu pospeSevanja poraba jalovega toka
vetja. Enosmerni pogon je $e posebno pri-
meren pri izvaZalnih napravah z bobni za
velike globine brez uravnoteZenja izvaZalne
vrvi, kjer je poraba moéi v pospeSevalni dobi
zelo visoka. ASEA dobavlja ca. polovico iz-
vazalnih naprav z nizkoturaZnim enosmer-
nim motorjem z direktnim pogonom, ostalo
polovico pa $e vedno z asinhronskim pogo-
no min koaksialnim reduktorjem, ki je
vzmeten.

V ZDA, Svedski in e nekaternih drzavah
Ze prevladuje avtomatizacija pri izvaZanju
izlzopanine v skipu. Pri izvaZanju iskopanine
in ljudi s kletkami pa se uveljavlja pol-av-

*) Derksen G.: Gleichsttom — Fordermaschinen mit
Thyristorspeisung. Siemens Zeitschriff, 1972, zve-
zek 12, str. 919. .. 923.
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tomatski naéin, v kolikor nekatere drzave
svojih ustreznih predpisih to dovoljujejo. Pri
tem se oddajajo signali roéno na posameznih
obzorih. Polavtomatski naéin ,ki je v Svedski
moéno razSirjen, se posluZuje pri tem dveh
naéinov* in sicer: 1) deblokirnega sistema in
2) pozivno-nemembnega sistema. Bistvo pr-
vega sistema je, da zagotovi varno tovarje-
nje in raztovarjanje kletke z materialom ali
ljudmi, doéim se po drugem sistemu wvodi
kletka v pravilnem zaporedu na pozivne in
namembne obzore. Sahtno opremo prvega
nacina sestavljata blokirna svetilka (vidna
hkrati iz kletke in obzora) in blokirno stika-
lo z dvema roc¢icama; ena rofica se uprav-
lja iz notranjosti kletke ,druga pa z obzora.
Vse, kar morajo upostevati ljudje. ki se ho-
¢ejo voziti, je blokirna svetilka, ki mora biti
priZzgana, ée hocejo vstopiti ali zapustiti klet-
ko. Ta svetilka se prizge — pred vstopanjem
ali zapuStanjem kletke — le tedaj, ¢ée se po-
stavi blokirno stikalo v poloZaj: »BLOKI-
RANO«. Blokiranje med blokiranim stika-
lom, upravljalnim delom stroja in blokirno
svetilko temelji na principu, da ni mo¢ spra-
viti izvaZzalne naprave v obratovanje dokler
je blokirna svetilka priZzgana. Nadeljnje blo-
kiranje varuje odpiranje Sahtnih vrat; te je
mo¢ odpreti, ne da je aktivirana zasilna us-
tavitev, le na obzoru, kjer se nahaja kletka
in ¢e je stikalo v poloZaju »BLOKIRANO«.
Frav tako je naprava zavarovana, da ni moé
pognati stroja, dokler niso vrata zaprta in
Sele, ko se postavi blokirno stikalo v polo-
Zaj »PROSTO«. Blokiranje je tako izvedeno,
da se blokirna svetilka prizge le tedaj, de je
izvazalni stroj varno blokiran, ¢etudi bi mo-
rebiten zemeljski stik, kratek stik ali kaks-
na druga napaka prizadela blokiranje vrat.
Potem, ko se postavi blokirno stikalo v
poloZaj »PROSTO« jn so $ahtna vrata zapr-
ta, izvaZalni stroj Sele lahko starta po dolo-

Cenem nastavljivem &asovnem presledku, pri
¢emer se ¢uje zvoléni signal na vseh obzorih.

Drugi sistem — pozivno-namembni — je
urejen na enakem principu kakor so normal-
ni lifti v stavbah, tj. najprej se ustavi kletka
na pozivnem obzoru in nato na namembnem
obzoru v vsaki smeri voZnje. Sahtna oprema
za ta sistem sestoji iz signalne omarice s se-

*) Landau F.: Some aspects on moder~ hoisting

equipment. ASEA, Visteras, Svedsks
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lektorskim stikalom, s katerim je mo¢ izbrati
namembne obzore, in iz namembne tipke s
stikali v spominskih relejih za oba tj. za po-
zivni in namembni obzor. Tisti, ki se Zele
peljati, izberejo torej samo svoje namembne
obzore, s ¢emer poklitejo kletko na obzore,
s katerih se dajejo signali. Ce se Zelijo ne-
kateri uporabniki izvaZalnega stroja peljati
z istega obzora na razliéne namembne obzo-
re, je to mo¢ storiti tako, da drug za drugim
izberejo svoj obzor Se predno so vsi vstopili
v kletko. Signali ostanejo »shranjeni« dokler
se kletka ne ustavi na zadevnem obzoru, na-
kar se avtomati¢no zbrisejo.

Pri roénem upravljanju se dajejo signali
pri obeh sistemih na enak naéin kot pri po-
lavtomatskem upravljanju le, da se priZgejo
signalne ludi na komandnem pultu strojnika
namesto, da stroj neposredno starta.

Na Svedskem uporabljajo polavtomatsko
upravljanje izvaZalnega stroja za voznjo lju-
di Ze delj kot 30 let. Nekaj starejsih izvaZal-
nih strojev, kjer globine Sahtov niso velike,
je opremljenih za upravljanje iz notranjosti
kletk (preko visetega kabla). V §vedskih rud-
nikih pa Ze 20 let ne uporabljajo ve¢ takega
nadina, niti signalistov na dovozi$éih in od-
vozi$éu, do¢im je tak naéin predviden za veé
izvaZalnih strojev ,ki jih Svedska dobavlja
za druge deZele.

V veliki meri je varnost izvazanja po Sah-
tu odvisna od osebja, ki streze celotni izva-
zalni napravi. Pri izbiri strojnika in signa-
listov ter osebja za pregled, vzdrZevanje in
nadzor je treba z vso skrbnostjo preuciti spo-
sobnosti tega osebja glede njihove vestnosti,
natanénosti, sposobnosti, skrbnosti, treznosti
in zavesti odgovornosti, ki jih zahteva to de-
lo od njih. Vsaka popustljivost ima lahko tez-
ke ¢loveSke in materialne posledice. Zaveda-
ti se moramo, da je strojnik osrednja oseba,
zato mora priti spo€it in dobro prespan na
delo, kar je vcéasnih teZko doseti, kajti pri
meri se ,da si utrga od svojega prostega ¢a-
sa po vet ur za kaksSno teZje fiziéno delo na
rova$ pocitka in spanja. Monotonost obrato-
vanja, ti§ina v strojnici in delo na noéni iz-
meni lahko vplivajo, da strojnik za trenutek
omega in zapre oci; ¢e se to zgodi ob koncu
voznje in &e Se odpovejo predpisane varno-
stne naprave, so posledice lahko usodne. Saj
0 nam poznani primeri in posledice, e $o-
fer avtomobila samo za trenutek ne obvlada
vozila, kjer so razmere seveda $e kotljivejse.



Ce izlodimo pri izvaZanju &loveski dejav-
nik , kar je danes Ze mogode, kot je bilo na-
vedeno, z uporabo polavtoma’skega ali av-
tomatskega posluZevanja in &e je izvaZalna
naprava v rokah zanesljivih preglednikov in
nadzornikov, je s tem storjen korak naprej
k povecani varnosti izvaZanja.

Za varnost izvaZanja po Sahtu je odloci-
no pravilno posredovanej signalov, zato mo-
rajo biti ustrezni elementi pod stalno kon-
trolo. Za odkrivanje vzrokov nesporazumov
pri signaliziranju je poskrbljeno tako, da se
signali beleZijo; novejSe naprave so oprem-
ljene s temi pripravami, do¢im je Se nekaj
starih naprav, ki so brez njih. Ceprav pred-
pisi zahtevajo, da se sme voziti le po preje-
mu signala, se dogaja posamiéno, da se op-
ravi kakSna voZnja po ustnem sporazumeva-
nju, kar lehko vodi do nesporazumov in celo
do nezgod.

Iz doslej navedenega je moé ugotoviti, da
si konstruktorji in izdelovalci izvaZalnih na-
prav mo¢no prizadevajo izbolj$ati varnosti
pri izvaZanju po Sahtu. Varnostne priprave,
ki so vgrajene v te naprave, so prepreéile ze
mar:ikatero havarijo in nezgodo. Kljub temu
smo priée Se vedno kakemu spodrsljaju, ki je
objektivne ali subjektivne narave. Navajam
samo nekaj primerov z obrazloZitvijo verej-
tnega oziroma dejanskega vzroka nezgode:

— pri preklopitvi loéljivega bobna je kle-
tka ob nezadostnem zaviranju »usla« na dno
Sahta. Ker pri tem ni kletka dosegla velike
hitrosti (zavora je delno zavirala), se je v
" odebeljenih vodilnicah v prosti globini zakli-
nila in je bila havarija sorazmerno majhna.
Domnevno se je bati¢ v regulatorju zavor-
nega tlaka zataknil,

— v nekem druhem primeru se je pa kle-
tka loéljivega bobna razbila, ker zavora ni
delovala zaradi moénega onesnaZenja &elju-
sti in zavornega obroca, spodnje enoéeljustne
zavore, z maZo. Pri tem niso sedalke, na ka-
terih je kletka stala, bile dovolj podstavljene
in jih je kletka izrinila in si tako izsilila pro-
sto pot v globino ob pomanjklivem zavi-
ranju;

— vklopilo loéljivega bobna je bilo v ne-
kem primeru vzrok, da je kletka »u$la« na
dno $ahta; strojnik je namreé smatral, da je
vklopilo vrinil, so pa zobje vklopila samo s
trenjem prijeli, kar je bilo nedovoljno. Lju-
dje v kletki so ostali Zivi, vendar nekateri s

poSkodbami. VaZno je zato, da se vozedi op-
rijemajo za to predvidenega drZala v kletki
in da stoje z rahlo upognjenimi koleni. Voda
v dnu Sahta — ki pa ne sme stati vi§je kot
ca. 1 m nad tlemi Sahta — obéutno ublaZi
udarec kletke. Da bi strojnik povsem zanes-
ljivo ugotovil, da je vklopilo v pravilnem
polozaju, so predvidene priprave (optitne),
ki strojniku pokaZejo lego vklopila. Zaneslji-
va je amerikanska izvedba, ki onemogota
sprostitev lo¢ljivega bobna, dokler ni vklo-
pilo v soji legi za vklopitev lo¢ljivega bobna;

— zaradi trenutne nepazljivosti strojnika
(preutrujenost) in nepravotasnega zaviranja
ob koncu voznje se je skip pri dviganju zabil
v odebeljene vodilnice oziroma odbijaée;

— sprozitev varnostne zavore med voznjo
(prekinitev elektriénega toka) ali tesen pre-
hod kletke po Sahtu (ki tudi povzroéi sprozi-
tev varnostne zavore) ima za posledico, da se
pri spuscajo¢i kletki oziroma skipu zaradi
vzirajnosti boben Se naprej suée in se vrv
odvija, medtem ko kletka, zaradi delovanja
lovilne priprave, miruje. Posledica tega je
nastanek vrvne zanke. Strojnika opozori oh-
lapnost vrvi na ta pojav, zato ne sme vrvi
zategniti, temveé¢ je treba zanko strokovno
odviti;

— pri felnem vodenju kletke so ¢elne
vodilnice na dovozi$¢ih in odvozi§éu preki-
njene in na teh mestih je kletka vodena ob
bo¢nih vodilnicah; pri nekem popravilu v
Sahtu so bile te bo¢ne vodilnice zatasno od-
stranjene in nekaj ljudi, ki so bili na kletki,
je zdrsnilo iz kletke v Saht, kajti kletka se
je nagnila, ker ni bila na dovozi$éu sploh v
vodilih; zato so montirani oprijemalni drogi
v stropu kletke;

— prostor med kletko in ostenjem $ahta,
ob strani vrat kletke, ne sme biti tako velik,
da bi mogel &lovek skozenj pasti; pri nakla-
danju dolgih kosov stropnikov pokonéno v
kletko, je delavec, ki je stal v kletki, katera
je bila zaradi nakladanja primerno spu$ana
pod nivo tal odvozis¢a, postavljal te stropni-
ke drugega zraven drugega, pri éemer se je
sukcesivno pomikal proti koncu kletke (vra-
ta so bila sneta) in padel v $aht skozi prostor
med kletko in ostenjem $ahta. Zato natovori-
ti manj lesa in vrat ne sneti;

— pogosto je konstrukcija vrat na kletki
take vrste, da lehko vozeti se porine nogo
izpod vrat in kjer so preéniki blizu kletke
(pri éelnem vodenju), niso izkljuene poskod-
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be prstov na nogah; zato je treba vrata kletk
pravilno oblikovati, da se take nezgode pre-
oretijo;

— pri starej§ih izvaZalnih napravah ni
samodejnih varnostnih priprav, ki bi vklju-
¢ile varnostno zavoro, ¢e so zavorne celju-
sti prekomerno obrabljene, deéim imajo so-
dobne izvazalne naprave tako pripravo vgra-
jeno;

— sorazmerno pogosti so primeri, da pa-
dejo razni predmeti v Saht in poSkoduje jo
Sahtno izgradbo, predvsem pa izvaZalno vrv;
ker takih primerov ni mogoce povsem izklju-
¢iti, je treba s tem racuncti in zato po pa2dcu
predmetov v Saht vse Saht in vrvi temelji-
to pregledati predno se nadaljuje voZnja.

Navedenih je le nekaj primerov havarij
in nezgod. Ker so pouéni za vsakogar, ki se
uvkvarja z izvazalno tehniko, se nareliuje mi-
sel, da bi se zbirali vsi primeri s tega pod-
rotja v Jugoslaviji. Vsak primer naj bi se
vsestransko analiziral, kjer je to izvedljivo
tudi statistiéno obdelal, in rezultati naj bi se
publicirali. Menim, da je strokovni casopis
»Sigurnost u rudnicima« poklican, da bi iz-
vedel tako akcijo. Objavljeni rezultati bi
vsakemu rudniku, ki se poslusuje izvazalnih
naprav, bili koristni in bi mogli tako svoja
interna navodila stalno obnavljati in dopol-
njevati.

Hkrati bi se sugestije, ki bi bazirals na
teh zbranih izku$njah, posredovale zakono-
dajnim oblastem, ki bi jih mogle upostevati
pri sestavljanju in izdaji novih predpisov.

Kot na vseh podroéjih, prehiteva razvoj
tudi pri izvazalnih napravah obstojete pred-
pise, ki se nana$ajo na izdelavo teh naprav.
Dosezki in predpisi so v stalnem razkoraku.
Da bi temu odpomogli, je treba pritegniti vse
zainteresirane s tega podroé¢ja tako, da bi si
izkuSnje izmenjavali. Ker imamo danes na
vseh obratih varnostne tehnike in inZenirje,
menim, da bi ta varnostni kolektiv mogel iz-
vesti redno informativno sluzbo med oseb-
jem ob njihovem aktivnem sodelovanju gle-
de vseh varnostnih vprasanj izvaZanja. Krat-
ki tetaji iz varnostne sluZbe bi seznanjali vse
zainteresirane z novostmi, izboljSavami in
obrazloZitvijo konkretnih primerov havarij
in nezgod s podroc¢ja Jugoslavije, kakor tudi
izven na$ih meja.

V kolikor obstojedi predpisi ovirajo raz-
voj in nove koncepcije pri projektiranju iz-
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vazalnih naprav, menim, da so poti, ki omo-
gotajo vpeljavo izboljSav vstric z obstojeéi-
mi predpisi. Naj v ta namen naslednji pri-
mer iz naSe prakse to pojasni: nova izvaZzal-
na naprava je bila projektirana z dvema vr-
vema, torej sistem Koepe in z vodenjem klet-
ixe ob jeklenih vodilnicah. Ker so takrat ob-
sloje?i predpisi zahtevali lovilno pripravo,
je bilo treba zaradi jeklenih vodilnic odsto-
piti od te zahteve. V ta namen je rudarski
insSpektorat sklical iz vse drZave strokovnja-
ke, ki so po temeljiti prouéitvi predlagali,
da se v tem primeru ne zahteva lovilne pri-
prave spri¢o dvovrvnega sistema, hkrati pa
so se predlagali poostreni pregledi vrvi in
zveznih delov vrvi s kletko. Ta primer je
vplival na sestavo novih predpisov, ki so de-
loma spremenili ustrezni ¢len. V upravicéenih
primerih predvsem pri uvajanju izboljSav, ki
so se obnesle drugod, naj torej posebna komi-
sija prevzame odgovornost za zaéasno odsto-
panje od predpisov.

Sistermati¢no se ukvarjajo s problemi iz-
vazalne tehnike v rudnikih, v laboratorijih,
preskusevali§¢ih in poskusnih rudnikih ter
$ahtih, v ZRN, SSSR, Angliji, ZDA in dru-
god. Pri tem so miSljeni poleg drzavnih us-
tanov tudi laboratoriji in preskuSevali$¢a na
visokih Solah oziroma fakultetah, pri podje-
tiih, ki zdelujejo izvaZalne naprave in na ne-
katerih, sicer maloS§tevilnih, wvelikih rudni-
kkih. Navajam ustanove iz ZRN:

— Werkstoff Technikum (Abteilung Ma-
terialpriiffung im Bergbau) der Bergbau For-
schung GmktH, Essen — Kray

— Seilpriifstelle, Bochum

— Versuchsgrubengesellschaft GmbH,
Dortmund (Versuchsgrube Tremonia, Ver-
suchsstrecke Dortmund — Herne).

Te institucije se ukvarjajo predvsem z
naslednjimi oblikami dejavnosti, pri c¢emer
se daje poseben povdarek na varnost, hkrati
pa tudi na gospodarnost:

— pospeSevanje tehni¢nega napredka s
proudevanjem novosti in izboljSav, kontrola
kvalitete in varnosti uporabljenega materia-
la in varncstne opreme ter izdelava predlo-
gov za standardiziranje;

— raziskovanje okvar in pojasnitev vzro-
kov okvar;

— proucevanje popravil (zlasti takih ki
g0 pogostna), mazanja in podobno, kar je
mo¢ tudi statistiéno obdelati; iz tega sledi



kritika umestnosti konstruktivnega preobli-
kovanja posameznih delov in izdelava na-

vodil za odpravo napak z uporabo boljSega.

materijala, drugih naéinov obdelave ali celo
drugih konstrukcijskih naginov in podobno;
— prouZevanje novih preskugevalnih me-
tod in kritiéni pregled obstojetih postopkov.
Rezultati tega dela se pokazejo v pravo-
¢asni odstranitvi okvar (npr. korozija, me-

KRATAK IZVOD

Stalno upozoravanje na postojeée propise
osoblja zaposlenog kod izvoznog postrojenja,
od bitne je vaZnosti za sigurnost kod izvoza.
To se postife redovnim pouéavanjem osoblja
i prou¢avanjem propisa o sigurnosti te struc-
nim objasnjavanjem uzroka havarija i nesre-
éa prilikom izvoza u rudnicima. Rudarsko
ckno ima viSe funkcija (izvoz, provetrava-
nje, odvodnjavanje etc.) pa je od bitne vaz-
nosti za rudnik. Stoga vazZi za okno moto:
najpre sigurnost a zatim ekonomija.

Naroéitu paZnju treba poklanjati izvoz-
nom uZetu, vodenju izvoznih posuda, koénici,
masinisti i signalistima, brizljivoj i savesnoj
redovnoj kontroli te odrzavanju izvoznog po-
strojenja u celosti te sigurnom funkcionira-
nju signalne opreme.

Do unazad oko 20 godina nisu primeéene

neke bitne promene u projektovanju izvoz-

nih postrojenja. Zatim se pojavljuju tendenci-
je za koncentracijom izvoza na jedno okno i
za automatizacijom izvoza. Zbog toga su po-
rasle potrebe po kapacitetima od 30 do 50
tona po jednoj voZnji, a zbog vetih dubina
ckana (1300 i viSse metara) uvode se i vece
brzine (20 m/s i viSe). Koepe postrojenja sa
& uZeta (u projektu su veé sa 10 uZeta) preu-
zela su vodeéu ulogu, jer su ova postrojenja
sigurnija u poredenju sa postrojenjima sa je-
cnim uZetom. Za preglede uZeta izradeni su
kvalitetni defektoskopi, a iskori§éenje uzeta
se kontroliSe sa radom uZeta u Mpkm na kg
tezine uZeta. Rezultati nauénih ispitivanja
dokazuju da su postojeéi propisi za uZe ne-
potpuni.

Novi zahtevi uticali su i na materijal i na
konstrukciju vodica; &eli¢ne vodice upotreb-
ljavaju se umesto drvenih i odstojanje medu

hanska obrada), omejitvi nenadoma nasto-
pzjoéih okvar (npr. z izbiro ustreznejSega
materiala, primernej$o obdelavo, konstruk-
tivno izboljSavo in podobno). Hkratki se
zmanj$ajo motnje v obratovanju, poveta se
zanesljivost obratovanja in povefa se upo-
rabna doba obratovalnih delov, strojev in
naprav, kar vse prispeva k vetji varnosti in
gospodarnosti. :

popre¢nicama se je poveéalo. Oprema izvoz-
nih posuda sa toékovima je bitno smanjila

.dinamicka optereéenja uZeta, vodica, popreé-

nica i posuda.

Veé vise od 10 do 15 godina primenjuju
se diskaste koénice kod izvoznih strojeva
umesto radijalnih sa paputama. I pored
mnogih preimuéstava neki nedostaci jo$ koce
brZze uvodenje koc¢nice sa diskosom. VaZan
faktor koji je doprineo sigurnosti izvoza je
automatizacija, koja se je uspeSnije pocela .
razvijati sa uvodenjem elektronike. Najpo-
desnija u tu svrhu je jednosmerna elektriéna
struja uz primenu tiristora umesto Ward
Leonardovog sistema. Dok se kod izvoza ma-
terijala u skipovima veé upotrebljava potpu-
na mehanizacija, kod prevoza ljudi i materi-
jala sa koSevima uvodi se poluautomatski
prevoz pri ¢emu su u upotrebi dva sistema.

Posto je kod ruénog upravljanja izvoznog
stroja sigurnost u velikoj meri zavisna od
masiniste, to se izboru masSiniste mora pos-
vetiti najveta paZnja. Isto vaZi i za signali-
ste, kao i za osoblje kome se poverava kon-
trola i odrzavanje izvoznog uredaja.

Na nekoliko primera iz prakse prikazani
su uzroci nesreéa; ovakve primere treba ana-
lizirati i publicirati. To bi trebalo da bude i
jedan od zadataka ¢asopisa »Sigurnost u ru-
dnicimac.

Na primeru iz prakse prikazano je kako
je moguce privremeno resiti odredena pita-
nja, kada nove koncepcije u projektovanju
izvoznih postrojenja naidu na te$kote zbog
zaostalosti postojeéih propisa. U zakljucku
navedene su neke zapadnonemadke instituci-
je koje rade na struénim i nauénim istrazi-
vanjima iz ove oblasti, kao i njihovi progra-
mi rada, koji imaju za cilj sigurnost i eko-
nomiku izvoza rudarskim oknima.
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SUMMARY

Safety of Modern Shaft Winding Equipments
' Dr. V. Kersnié min, eng.*

The most important components of shaft winding equipment with regard to sa-
fety of hoisting men and material are discussed. After 1955 the trend in designing of
hoisting equipments is characterized by the concentration of hoisting material in one
shaft and by the automatization. So the capacity of winding engines reached 30 to 50
tons per trip and velocities in some instances over 20 m/s. The automatization, still in
evolution, has had quite an important influence on safety. The suggestion of analyzing
sistematically the damages and accidents which occured in hoisting material and men
which should be published, is given. Several examples of occured accidents are described.

* Prof. dr ing. Viktor Kersnié, Fakultet za naravoslovije in tehnologijo — Ljubljana.
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Naucni osvrt na bezbednost rada i spreCavanje Steta
na povrSinskim otkopima lignita

(sa 7 slika)

Dr ing. Jano§ Kun

Stefena saznanja u toku vife od fevrt veka ma povriinskim otkopima u
Jugoslaviji doprinela su stvaranju osnove nauéne metode spredavanja nesreéa
4 Stete u razvijanju tehnike discipline na povrfinskim otkopima.

Uvod

Nagli razvoj proizvodnje lignita na povr-
Sinskim otkopima u Jugoslaviji zahteva da
se posebno prouéi problematika, koja se jav-
lja kod otklanjanja Steta i naro¢ito unaprede
mere za otklanjanje posledica nedovoljno
sagledanih i nepredvidenih pojava, koje pr-
venstveno proistiéu iz karakteristika radne
sredine i uvodenja savremene, potpuno nove,
mehanizacije.

Saznanja, koja se stiéu pri tom naglom
razvoju povr§inskih otkopa lignita, dragoce-
na su za daljnji jo§ nagliji razvoj nasih rud-
nika. Naime, i pored velikog broja Skolova-
nih kadrova, koji bi trebalo da prate razvoj
velikih kapaciteta i uvodenje najsavremeni-
je opreme, pojavljuju se Stete, koje su re-
zultat specifiénosti nase radne sredine i ne-
dovoljnog istraZivatkog rada u pogledu za-
Stite komplikovanog rada na povrSinskim
otkopima lignita.

Uzrok tome je nagli razvoj proizvodnje
lignita, sve veéi odnos otkrivke prema uglju
i nedovoljan broj diplomiranih inZenjera, a
posebno naué¢nika, koji se bave problemati-
kom povrSinske eksploatacije nasih domaé¢ih
lignita.

Taj razvoj najbolje ilustruju sledeéi po-
daci:¥)

*) IzveStaji o radu UdruZenja rudnika uglja Jugo-
slavije 1 »Godisnjak o radu rudnika uglja« u izdanju
RI — Beograd.

Proizvodnjau Ukupan broj
Godina milionima angazovanih
tona ms dipl. naué-
lignita otkrivke inZ. rud. mnika
1950. oko 0,3 0,6 6 _
1960. 2,6 8,8 24 2
1970. 9,6 27,9 56 8
1975. 14,5 56,0 68 15
1980. 41,0 120,0 120 30
1990. 83,0 300,0 240 60

Dok je pre 20 godina na jednog diplomi-
ranog rudarskog inZenjera doSlo oko 100 hi-
ljada tona uglja ili oko 400 hiljada m® otko-
pane mase, pre 10 godina oko 200 hiljada to-
na uglja ili oko 900 hiljada m3 otkopane ma-
se, danas na jednog diplomiranog inZenjera,
zaposlenog na povrsinskim otkopima, otpada
preko 200 hiljada tona uglja ili preko 1 mi-
lion m3 otkopane mase.

Problematika vezana za otkopavanje tako
velike mase postavlja pred rudarskog inZe-
njera mnogobrojne zadatke koji se danas
mogu uspeSno refiti samo unapredenjem si-
gurnosti rada i svestranim koris¢enjem sa-
znanja i nauénih dostignu¢a na povrSinskim
otkopima lignita.

Velike Stete, koje na povrSinskim otko-
pima lignita nastaju kao posledica sve vete
mehanizovanosti i postizanja velikih kapa-
citeta, mogu se svesti na sledece:

— Stete od lomova masSina zbog nedovolj-

nog prilagodavanja snage, konstruk-
cije i kvaliteta maSine radnoj sredini
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— §tete od lomova masina prouzrokova-
nih nedovoljnim poznavanjem karak-
teristika radne sredine (geoloskih i
geomehaniékih)

— Stete od klizanja masa u kosinama zbog
nedovoljnog ispitivanja i usled nedo-
voljnog faktora sigurnosti

— Stete od klizanja masa u kosinama zbog
izmene parametara stabilnosti usled
dugog stajanja kosina i uticaja atmo-
sferskih i podzemnih voda.

Prema tome, unapredenje sigurnosti ra-
da i otklanjanje §tete na povrSinskim otko-
pima lignita u naSoj zemlji treba vezati pr-
venstveno za osnovnu opremu i stabilnosi
kosina otkopa i odlagalista.

Stefena saznanja kroz vise od devrt veka-
na naSim povrSinskim otkopima omoguéili su

da se stvore osnove za nauéne metode u po-
gledu otklanjanja Steta i razviju discipline,
koje spretavaju moguénost nastanka veéih,
a naroc¢ito ponovljenih $teta.

Sigurnost masine zavisi, prema tome, u
prvom redu od pravilnog izbora ulaznih po-
dataka, odnosno rezultata ispitivanja rad-
ne sredine buduc¢eg povrsinskog otkopa.

Zbog nedovoljno taéno uzetih veli¢ina
spoljnih sila, kao $to su sile rezanja, sila vet-

ra, struktura tla i sl. u naSoj praksi je ¢esto
dolazilo do pogresnih zakljucaka, koji su, na-
ro¢ito kod novih konstrukcija bagera, rezul-
tirali lomove maSina, a pored toga onemo-
guéili ostvarivanje predvidenog kapaciteta
masine.

Pored toga, tendencije u konstrukeiji sve
ve¢ih maSina su da se materijali optimalno
koriste i bageri $to ekonomi¢nije grade. Ovo
zahteva da konstruktor obrati naroéitu paz-
nju na izbor kvaliteta &elika, stepen obrade i
vodi ra¢una o habanju i koroziji materijala
na povrsinskim otkopima. Mnogobrojni uslovi
konstrukcije velikih maSina, prema tome, ne
iskljuuju i moguénost greSke u samoj kon-
strukciji ili proizvodnji masine.

I pored besprekorne konstrukecije, masina
neée biti prilagodena radnoj sredini, ako su
podaci povrSsinskog otkopa nedovoljno taéni
za proracun snage i dimenzionisanje vitalnih
elemenata bagera.

Bager iste klase nece biti siguran u radu,
ako je, na primer, rezna sila, odnosno snaga
pogona manja, nego Sto je potrebno za za-
htevani kapacitet uz postojeéi veéi otpor
protiv rezanja.

Promenu kapaciteta najbolje pokazuje, u
zavisnosti od snage pogona i otpora rezanja,
slede¢i primer:

Qumh
Bager tipa SRs 630 Bager tipa SRs 2000
Otpo? Otpor
rezanja Snaga pogona radnog tocka rezanja Snaga pogona radnog to¢ka
kp/cm 250 kW 500 kW kp/em 2 X 500 kW 2 X 630 kW
50 2300 69 6000 -~
70 1700 2300 89 5400
100 1700 95 4600
111 4500 4800
143 3800

Stete od lomova masina

a — Stete zbog nedovoljne prilagodenosti
snage, konstrukcije i kvaliteta masine radnoj
sredini.

Konstruktor, odnosno proizvodaé, je od-
govoran za proraéun, pravilno dimenzionisa-
nje i izradu maSine (bagera, odlagaéda, trans-
portera i sl.), pri ¢emu se ulazni podaci o
veliéini spoljnih sila usvajaju prema radnoj
sredini buduéeg povrsinskog otkopa.

80

Iz primera ova dva tipa bagera se jasno
vidi uticaj eventualno neprilagodene snage
potrebnoj sili rezanja. Ako smo na bazi ispi-
tivanja utvrdili otpor rezanja od 50 kp/em i
zahtevali bager sa teoretskim kapacitetom od
2300 m?3/h, onda ¢ée potrebna snaga radnog
totka na bazi proraduna iznositi 250 kW.
Prema ovoj snazi se zatim vrsi dimenzioni-
sanje konzole radnog totka i odreduju ostali
clementi bagera.

Ukoliko se, pak, ukaZe da su ispitivanja
(zbog malog broja uzoraka, zbog nereprezen-
tativnog uzorka, pogre$nog uzorkovanja i sl.)



dala kao rezultat 50 kp/em umesio sivarnog
otpora rezanja radne sredine od 70 kp/cm,
bager po svom Kkapacitetu ne¢e odgovarati,
jer ¢e ostvariti svega 1700 m#h ili 26%0 ma-
nje od zahtevanog.

Pored toga, bager ¢e zbog velikog otpora
rezanja, sa kojim se nije racunalo, biti pre-
opterecen i konstrukcija ée trpeti stalna ve-
lika opterecenja i vibracije.

Sigurnost rada sa takvom cpremom je
mala, jer ona nije prilagodena radnoj sredini,
a zastoji zbog prekomernog habanja, potrebe
za Ce3¢im odrZavanjem i stajanjem smanjuju
kapacitet i bitno uti¢u na vremensko iskoris-
¢avanje masine.

I pored propisanog odrzavanja i kvalifi-
kovanog kadra, koji rukuje masinom, kod
ovakve magine, ukoliko nije dovoljno prila-
godena osobinama radne sredine, dolazi pre
vremena do oiteéenja materijala, a zatim do
lomova.

Do lomova dolazi najéeSce kod bagera, ka-
da se pojedine promene na konstrukeiji éesto
ne mogu pravovremeno primetiti. Ovi lomovi
prouzrokuju velike 3tete, dug vremenski za-
stoj masine, a ¢esto i nesreé¢e na radu.

Do lomova moZe doé¢i i kod pravilno di-
menzionisane masine u sluéaju preoptercce-
nja, kada sigurnosni uredaji za =zastitu od
preoptereéenja otkazu ili, pak, nisu pravilno
haZdareni.

Slika 1 prikazuje lom konzole radnog
iotka bagera glodara zbog preoptereéenja
oslabljene konzole, lzao posledice primene ba-
gera sa nedovoljno prilagodenom konstruk-
cijom 1 kvalitetom masine radnoj sredini po-
vriinskog otkopa u kojoj je primenjen.

Zbhog loma konzole bager je, i pored do-
bro organizovanog rada na otklanjanju hava-
rije, bio van pogona 6 meseci, Sto predstavlja
veliki gubitak u proizvodnji i nenadoknadivu
Stetu.

Osiguravajuci zavod kod takvih i slicnih
lomova, bez obzira na vreme zastoja, nadok-

81. 1 — Ifavarija bagera glodara SRs—12(1 u P. O. Polje
D Kombinata Kolubara.

Abb, 1 — Havarie des Schaufelradbaggers SR3--126) im
Tepebau Feld D des Kolubara-IKombinats
Tauzebau Feld D des Kolubara-Koembinats,

naduje samo troSkove stvarne Stete, Sto je
daleko izpod gubitka, zbog toga 5to s¢ masina
nalazi van pogona.

L
B

No i §iete, koje nastaju zbog lomova na
samoj masini, jer ista nije prilagodena uslo-
vima rada, nisu male. One nastaju najvise
kod bagera, ali i kod transportnih sredsiava
i odlagaca. '

Napla¢ene Stete na osnovnoj opremi jed-
nog naSeg povriinskog otkopa iznosile su u
proteklom periodu:

Vrednost

Oprema opreme Iznos naplac¢ene Stete u hiljadama dinara
u hilj. din. 1968. 1969. 1970. 1971. 1972, Ukupno
Rageri 90.453 270 393 277 390 4.093 5.623
Transporteri 90.980 314 314 470 470 99 1.667
Odlagaci 25.548 16 13 40 27 666 762
Ukupno: 206.981 600 720 787 1.087 4.858 8.052
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Sto za pet godina u procentima iznosi

— kod bagera

kod transportera
kod odlagada
ukupno BTO

6,22 ili proseéno
1,8%6 ili proseéno
3,0% ili proseéno
3,89%0 ili proseéno

Usvajamo li na osnovu ovih podataka da
godiSnje Stete kod osnovne opreme iznose oko
0,8% vrednosti opreme, proizlazi da bi go-
diSnja Steta u 1980. godini, na nasim povrsin-
skim otkopima, iznosila 205 miliona dinara,
odnosno isto koliko je u 1972. godini bila

vrednost opreme povrSinskog otkopa sa ka-
pacitetom od 6 miliona tona uglja godisnje.

Cak i ako usvojimo, da se deo $teta desi
na elektromaSinskim uredajima, te da se isti
poboljSanjem preventivnog odrZavanja samo
u manjem stepenu mogu eliminisati, ipak
moramo konstatovati da se veéi deo Steta desi

godisnje 1,24%
godisnje 0,37%
godisnje 0,59%
godisnje 0,78%

menzionisanje na bazi savremenih propisa je,
medutim, pre svega, upotreba podataka o
ispitivanju fizi¢ko-mehaniékih osobina, koji
potpuno reprezentuju radnu sredinu, u kojoj
¢e se maSina primeniti.

Da bi se dobio reprezentativni uzorak,
mora se izvrsiti dovoljan broj ispitivanja i u
najveéoj meri koristiti nauéno interpretirane
veli¢ine spoljnih sila na postojetoj opremi
povrsinskih otkopa.

Radi 3to veée sigurnosti opreme treba
utvrditi sledete fiziéko-mehanitke osobine
radne sredine:

za bager za transporter za odlagad
— otpor na rezanje kp/cm + — —
— ¢vrstoéa na pritisak kp/cm? + — —_
— otpor na cepanje kp/cm? + — —
— zapreminska tezina Mp/m3 + + +
— koeficijent rastresitosti + + +
— lepljivost na sipkama kp/m? + + +
— energija za kopanje kWh/m? + — —
— dozv. optereéenje tla kp/cm? + + +
— granulometrijski sastav ’ + 4 +

na konstrukcijama osnovne opreme zbog lo-
mova, kidanja i uticaja otkopanog materijala.

Saznanja, koja su ste¢ena na na$im po-
vriinskim otkopima lignita, kao i statistika
lomova i havarija ukazuju na to, da se ispu-
njavanjem propisa uz intenzivno odrZavanje
i preglede masina, i kod nedovoljno prilago-
denih maSina radnoj sredini, moZe izbeéi veéi
deo havarija. Za potpuno otklanjanje Steta
treba u praksi posebno voditi raéuna o sle-
deéem:

— greSke u konstrukeiji i proizvodniji
maSina se mogu izbeéi ukoliko se striktno
primene propisi o proradunu i dimenzionisa-
nju opreme za povrSinske otkope, koji su
zadnjih godina upotpunjeni i u viSe nauénih
ustanova verifikovani. Uslov za pravilno di-
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— GreSke u materijalu se mogu smanjiti,
ako se od proizvodada zahtevaju atesti ma-
terijala, a u toku izrade izvrie na svim va3-
nijim delovima testovi sa ultra-zvukom, rent-
genskim zracima ili magnetskim zradenjem.

— Greske kod rukovanja masinom i pri
odrZavanju mogu se svesti na najmanju meru
jedino stalnim Skolovanjem i usavrSavanjem
osoblja i stalnim pregledom sigurnosnih i
grani¢nih uredaja.

— Preopterecenja, koja mogu nastati zbog
teZnje rukovaoca masina, da iz maine izvuée
maksimum, moraju se zadtiti ugradnjom pre-
kida¢a za struju, izotopnih prekidaéa i auto-
matske regulacije reznih elemenata (radnog
totka bagera).



— Prekomerno habanje se ne sme doz-
voliti. Treba se pridrZavati dozvoljenih veli-
¢ina habanja, koje nece dovesti do Stete, niti
lomova.

— Deformacije u konstrukeciji se ¢esto ne
mogu pravovremeno uociti slobodnim okom.
Zbog toga je potrebno koristiti nau¢na do-
stignuéa, koje pruZa geodezija, a u prvom
redu fotogrametrija.

Radi izbegavanja vet¢ih havarija, a naro-
tito lomova na konzolama radnog totka ba-
gera i odlaZuée trake odlagata, potrebno je
redovno vr§iti kontrolu deformacije konzole.

Da bi se izbegle Stete, prekomerno haba-
nje, i osigurao miran rad bagera i odlagaéa,
treba merenjima kontrolisati paralelitet ver-
tikalnih osovina masine.

Ostecenja i lomove konzole radnog tocka
bagera ¢esto prouzrokuje i nepravilno kre-
tanje krana, koji sluzi kao protivteg. Zato se
kao preventivna mera predlaZze povremeno
snimanje kranske staze (3ina), koja je merilo
pravilnog kretanja protivtega po jednako-
mernom padu.

Graniéni prekidadi odreduju maksimalne
i minimalne polozaje konzola radnog tocka,
utovarnih i istovarnih traka. Utvrdivanje
pravilnog poloZaja konzole, pri dejstvu gra-
niénog prekidac¢a, moze se utvrditi geodet-
skim merenjem i tako izbeéi eventualni lom
ili havarija, koja bi nastala zbog nepravilnog
graniénog polozaja.

Pored merenja i fotogrametrijskih snima-
nja, koja se vrie u cilju spre¢avanja Stete na
bagerima i odlagaéima, istim metodama se
mogu prekontrolisati kod prijema bagera svi
elementi karakteristike, koji obezbeduju si-
guran rad bagera. Tako se moZe utvrditi ta-
¢an radijus kretanja bagera, ugao otklona
uZadi za dizanje konzole radnog tocka ili
trake, odrediti teZidte bagera, nagib konzole
radnog totka, kao i drugi elementi koje je
proizvoda¢ dao u tehni¢kim karakteristika-
ma opreme.

b — Stete zbog nedovoljnog poznavania
geoloskih i geomehanickih karakteristika rad-
nc sredine.

U proteklim decenijama su se lomovi na
bagerima i odlaga¢ima, koji su nastali zbog
geoloskih i geomehani¢kih karakteristika
radne sredine, odnosno zbog nedovoljno istra-
zene radne sredine, uvritavali u objektivne
uzorke. Nije retka pojava na povrsinskim

otkopima sa vrlo heterogenim slojnim prili-
kama, koja pokazuje da je u proslosti dola-
zilo do naglih pokreta zemljanih masa, kao
§to su odronjavanja etaZa, bujanje podine
i sligno. Bilo je i propadanja tla zbog naglih
kiSa, naglog topljenja zamrznute povrSine,
kao i ispiranja odlagalista, a u prvom redu
donjeg s'roja koloseka bagera i odlagaéda, te
trasa transportnih traka.

Sve navedene pojave najéeSce su ostelile
bagere i prouzrokovale lomove na konstruk-
cijama maSina.

Od mnogobrojnih lomova masina, ¢iji je
uzrok bio nedovoljno poznavanje geoloSkih
i geomehani¢kih karakteristika tla, a koji su
se desili zadnjih 15 godina pomenucemo, pri-
mera radi, samo neke.

D 1120 u P, O.
Kleinleipisch Kombinata Lauchhammer.

Sl. 2 — Havarija bagera vedric¢ara

Abb. 2 — Havarie des Eimerkettenbaggers D 1120 im
Tagebau Kleinleipisch.

I pored pridriavanja svih do tada pozna-
tih faktora sigurnosti, 17. septembra 1960.
godine na povriinskom otkopu Kleinleipisch
kombinata Lauchhammer doslo je do teske
havarije bagera vedricéara D 1120. Usled kli-
zanja, bager se pomerio za 3,20 m nadole
i 6,20 m prema otvorenom otkopu, te se ko-
losek ispred &vrstog oslonca bagera polomio.
Slika 2 prikazuje poloZzaj bagera posle loma.
Do 9. m ispod ivice bagera izdvojile su se
grudve iz kosine, a zona loma tla se isloéno
i zapadno od bagera naglo ocrtavala prema
gornjoj ivici kosine bagera.

Konzola sa vedricama bagera vedri¢ara je
ostala slobodno u vazduhu, a bager je ostao
u poloZaju nagnutom malo nazad. Dok su
oslonci i uredaji za voznju na &vrstoj strani
pokrete podneli bez vidljivih Steta, delovi
slobodnog oslonca su bili unisteni.
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Tok klizanja se odvijao verovatno na taj
naéin, §to su, prvo, usled sopstvene teZine u
kosini i optereéenja bagera pokrenute mase
tla i izazvale odron kosine. Bagerska strana
sa vedricama se pritome pomerala nadole
i napred, pri ¢emu se slobodni oslonac polo-
mio na nacin kako je to prikazano Sematski
na slici 3.

Pri utvrdivanju uzroka klizanja poslo se
od rezultata istraznih buS$otina iz kojih se,
medutim, nisu mogli naéi nikakvi elementi
za utvrdivanje uzroka. Zbog sigurnosti rad-
nika u blizini bagera nisu se vrsili nikakvi
istrazni radovi, sve dok se bager nije osigu-
rao. Posle toga su izvodeni geoloski istraZni
radovi, koji su se sastojali prvenstveno od
izrade zaseka i detaljnog utvrdivanja stava
tla. Utvrdeno je da se preko ugljenog sloja,

Sl. 3 — Sematski prikaz bagera D 1120 u normalnom i
skliznutom poloZaju.

Abb. 3 — Schematische Darstellung des Baggers D 1120
in normaler Lage und ausgerutscht.

koji je prikazan n3 slici 4, nalazi serija uglje-
vitih glina od 6 m sa naizmeniénim tankim
slojevima finog peska. Iznad toga je dobro
odvodnjena serija peskovite zone sa deblji-
nom 6 do 8 m i uloScima proslojaka uglje-
vite gline. Na vrhu ove serije, pa sve do
planuma bagera nalazi se gornja serija uglje-
vite gline, u kojoj se sve vife pojavljuju
peskoviti slojevi. U ovoj poslednjoj seriji
nalaze se skoro vertikalne pukotine, koje
¢itavu seriju pretvaraju u priblizno kvadra-
tiéne blokove. IstraZivanja su pokazala da je
klizanje nastalo ba§ u delu najstrmijeg pada
paketa ovih slojeva, te da su uzroci klizanja
kosine:

— uslovi uslojenosti

— sistem pukotina

— strmi pad slojeva gornje serije uglje-
vite gline u zoni loma tla.
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Osim toga, utvrdeno je da je havarija
nastala u podruéju neregularne sedimenta-
cije, gde ugljevita glina ima pad prema po-
vriinskom otkopu, i u njoj postoje pukotine.

Za proradun sigurnosti koriSéena je me-
loda momenata i utvrdeno da rezultirajuéa
sigurnost iznosi 1,19 bez i 1,13 sa opterece-
njem bagera. To znaé¢i da kod mirnog opte-
re¢enja ne bi doslo do loma tla. Uvodenjem
dodatnog optereéenja, usled udara, od si-
gurnosti od 1,4 pala je na ispod 1. Medutim,
ovakva dodatna optereéenja su uobiéajena u
gradevinarstvu, ne u rudarstvu. Za prilike
na povrsinskim otkopima je Strzodka izveo
podatke, koji na bazi potresa smanjuju vred-
nost ¢évrstoée na smicanje i to:

PESAK SA UBLJIEVITOM GLINOM
UGLIEVITA  GLING

Sl. 4 — Geoloski presek Distra'mog jarka pored bagera
1120.

ADbb. 4 — Geologischer Schnitt des Schiirfgrabens neben
dem Bagger D 1120.

— kod bagera na gusenicama oko 0,7%b

— kod bagera sa kolose¢nim transportom
od 0,7 do 4%

— kod vozova prema masi i brzini od
1,5 do 20%b.

Kao zakljuéak utvrdeno je da je glavni
uzroénik havarije bila serija ugljevitih glina,
nagnuta prema otvoru povrSinskog otkopa
pod 30° i proZeta pukotinskim sistemom. Do
klizanja ne bi do$lo zbog mirnog optereéenja,
ve¢ je rad praznih kofica prouzrokovao po-
trese, koji su stvarale dodatne dinamigke sile,
i tako smanjilo faktor sigurnosti ispod 1.

Takode je utvrdeno da se sa istraZnim
buSenjem u mreZi od 200 m ne mogu utvrditi

postoje¢e i moguée opasne zone, pa se zato



<+ Abb., 5 — Schaufelradbagger in ausgerutschter Lage.

u toku eksploatacije moraju preuzeti dodatni
istrazni radovi:

— sve kosine treba da se periodi¢no pre-
gledaju i uvede evidencija o promenama, ko-
je nastaju napredovanjem fronta otkopavanja

— povremeno je potrebno da se na sum-
njivim mestima izrade zaseci i izvrSe dopun-
ska geomehanicka ispitivanja

— potrebno je izvrsiti kontrolna buSenja,
da se utvrde serije slojeva, koje imaju nagib
prema otvorenom otkopu i svojim karakteris-
tikama dovode u pitanje stabilnost kosina ili,
pak, zbog drugih razloga (zavodnjenost, iskli~
njenje slojeva i sl) predstavljaju sumnjive
delove radilista.

U jednom povrsinskom otkopu Demokrat-
ske Republike Nemadke doslo je pre desetak
godina pri kipanju voza sa jalovinom do kli-
zanja odlagaliSta. Dok je rukovalac lokomo-
tive izvukao kompoziciju, klizajuée mase su
sa sobom povukle dvodelni odlagaé A2s 2240
i gurale ga oko 150 m kroz tekuéi pesak da
bi posle nekoliko dana potonuo u muljevitim
masama.

Sl. 5 — Bager glodar 262 u skliznutom poloZaju.

u rudarsko-geoloskom i geomehaniékom po-
gledu, i zajedno sa masama u kosini kliznuo
prema dubinskom rezu.

Pri poéetku bagerovanja &etvrtog reza na
dubini od oko 20 m doslo je do klizanja i
bager se nagnuo i zajedno sa skliznutom seri-
jom slojeva pomerio po kliznoj povrsini, &iji
je nagib bio oko 16°. Pri pomeranju bager se
oslonio na konzolu radnog tocka, §to je spre-
¢ilo vetu katastrofu. Usled klizanja se gornji
deo bagera spustio i pomerio nadole za
1,28 m iz prednjeg kugliénog oslonca i zbog
jakog propadanja prednje desne gusenice
nagnuo za 6,4° u popreénom pravcu. Usled
toga se teZiSte bagera iz sredine pomerilo
na ivicu i svako daljnje pomeranje je moglo
znaliti prevrtanje bagera i uniStenje cele
masine.

Slika 5 prikazuje bager u poloZzaju posle
klizanja i nagib slojeva u zoni klizanja. Kliz-
na povrSina nastalog klizanja nalazi se u

-

Pored objektivnih razloga, koji su doveli
do totalnog loma odlagaéda, Steta bi se mogla
izbe¢i da je noZica odlagaliSta bila propisano
odvodnjena.

Jedna od najvec¢ih havarija bagera u isto-
riji povrsinskih otkopa lignita, do koje je
moglo doéi, izbegnuta je, zahvaljujuéi sretnoj
okolnosti, da se bager pri klizanju oslonio
na konzolu radnog todka i time zaustavio
daljnje kretanje bagera bez kontrole.

Dana 13. oktobra 1973. godine bager glo-

4300
dar broj 262 tipa SchRs 53,5 sa te-
21,5
zinom od oko 7.300 tona, koji ima dnevni
kapacitet od 100.000 m3 & m na dan, pri
radu u dubinskom rezu povrSinskog otkopa
Fortuna na$ao se na vrlo nepovoljnom tlu,

crvenoj glini i ima paralelan pad sa slojevi-
ma, a dopire do izradenog useka sa bagerom

Velié¢ina i pravac pada slojeva u podruéju
havarije bagera uobi¢ajene su za povrsinski
otkop Fortuna-Garsdorf. Slojevi po pravilu
padaju u pravcu jugozapada. Kako pad iznosi
od 15° do maksimalno 26°, a postoji i rased,
ne moZze se vrsiti stalno otkopavan]e u pravcu
pada slojeva.

Odmah posle klizanja bagera izvr$ena su
geomehaniéka ispitivanja radi provere mo-
mentalne stabilnosti kosina. Geomehanicki
uzorei iz jarkova, kao i ispitivanje uzoraka
rastresitog tla, dali su sledeée vrednosti:

— zapreminska tezina ¥ = 2,00 Mp/m?
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— ugao unutrasnjeg trenja ' == 910

— kohezija ¢ =1,6—1,8 Mp/m?
— minimalna vrednost
kohezije ¢ = 0,8 Mp/m?

Za proradune stabilnosti je u kliznoj ravni
usvojena kohezija sa ¢’ = 0 pri zadrZavanju
vrednosti ugla unutrasSnjeg trenja.

Za analizu stabilnosti pre klizanja usvojen
je prose¢an nagib klizne ravni sa & = 16,
a kohezija uzeta sa minimalnom vrednoSéu
od ¢’ = 0,8 Mp/ms.

Metoda proratuna usvojena je prema
Schubertu (K. Schubert: Béschungen-Démme,
Halden, Kippen. Leipzig 1972. str. 164) i ko-
riSéena Sema ispitivanja kosina bagera na
pretpostavljenoj kliznoj ravni.

Najnepovoljniji presek za &vrsto tlo iznad
klizne ravni i bez optereéenja bagera dao je
koeficijent stabilnosti od f = 1,1. Pod opte-
reéenjem bagera sa 14,6 Mp/m? stabilnost
pada na f = 0,9, $to zna¢i da kretanjem ba-
gera unapred, radi izrade &etvrtog reza, ko-
sina viSe nije stabilna.

Na osnovu havarije bagera i Stete, koja
je nastala zbog loma pojedinih delova kon-
strukcije bagera, rukovodstvo preduzeca je
zakljuéilo, da primenu velikih bagera u du-
binskom radu treba izbeéi gde god je to
moguce iz pogonsko-tehniékih uslova.

Pojedinosti o ovoj velikoj havariji i de-
talji o spasavanju bagera sa vrlo ilustrativ-
nim fotografijama objavljent su u ¢asopisu
sBraunkohle« broj 12 u decembru 1974. go-
dine.

I ovaj sluéaj, kao i prethodni, pokazuje da

se isiraznim radovima unapred ne mogu
utvrditi sve opasne zone i sve osobine tla
u geoloSkom i geomehani¢kom pogledu, te je
u toku rada nuZno izvrsiti kontrolne istrazne
radove, posmatranja i uvesti evidenciju o
svim promenama, koje nastaju napredova-
njem rudarskih radova.

U objektivne uslove, koji prouzrokuju ha-
varije i lomove maSina, moZemo uvrstiti i
vetar, koji ugrozava dugacke konzole rudar-
skih masina, a u slu¢aju nedovoljnog osigu-
ranja masine, moZe dovesti do njenog pre-
vrtanja i unis$tenja.

Tako je, na primer, kod jake oluje, i pored
postavljenih klje§ta za osiguranje oslonca
transportnog mosta u povrSinskom otkopu
Bohlen, doslo do kretanja, i posle izvladenja
teleskopskog dela do loma na celoj duZini
mosta. Most je, izuzimajuéi pojedine joS upo-
trebljive delove, isefen u staro gvozde.
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Iskustvo je pokazalo, da se veliki broj
ovih i sliénih lomova masina potpuno mogu
izbeci, ako se osnovne postavke geomehanike
i tehnike odvodnjavanja povrsinskih otkopa,
sa rudarskog gledista najstrozije postuju. Isto-
tako, treba se u potpunosti pridrZavati pro-
pisa u pogledu obezbedenja bagera i odla-
gada za vreme oluja i ja¢ih vetrova, o demu
treba da vodi racéuna sluzba za$tite, koja mo-
ra biti u vezi sa javnom meteoroloskom
sluzbom.

Sluzba odrZavanja mora, takode, voditi
ra¢una da u takvim kritiénim momentima svi
uredaji sigurnosti, kao kljeSta za uévrséiva-
nje, koénice, graniéni prekidaéi, uredaji za
merenje vetra i sl. budu u potpuno isprav-
nom stanju.

Stete usled klizanja masa u kosinama

a) Stete zbog nedovoljnog ispitivanja i
usled toga nedovoljnog faktora sigurnosti.

Uglovi nagiba kosina povrsinskih otkopa
su od velikog zna®aja za rentabilnu eksplo-
ataciju leZista povrSinskim otkopom. Naro-
¢ito velik znacaj imaju nagibi kosina kod
dubokih povrsinskih otkopa, gde smanjenje
nagiba kosina za nekoliko stepeni moZe sma-
njiti mase otkrivke za 15 do 20%.

Na stabilnost kosina povrsinskih otkopa,
a sa tim i na velié¢inu ugla nagiba, utiéu mno-
gobrojni faktori:

— geolosk i: évrstoca stena, cepljivost,
intenzitet raspadanja, uslojenost i oslabljene
ravni

— hidrogeoloski: prisustvo vode
pod pritiskom i vode u okolini povrSinskog
otkopa

— klimatski: uslovi temperature, oso-
bina i koli¢ina atmosferskih padavina

— rudarsko-tehnolo$§ki: nadin mi-
niranja, visina i uglovi nagiba kosina i §irina
bermi, podela na etaZe, metoda i efikasnost
mera na odvodnjavanju.

Zato sigurno i ekonomiéno refenje stabil-
nosti kosina povrSinskog otkopa zavisi od sa-
radnje struénjaka iz oblasti geologije, hidro-
geologije, geodezije, geomehanike i rudar-
stva.

Uglovi nagiba kosine na$ih povrSinskih
otkopa lignita, koji se nalaze u naizmenié-
nim slojevima gline, peskovite gline, glinovi-
tog peska i peska ukazuju na veliku promen-



ljivost. Glinovit1i materijal buja, slojevi
omekSaju i podlezu plastiénoj deformaciji. S
tim su naj¢e§¢e povezana klizanja, koja na-
staju na kosinama naSih povrSinskih otkopa
lignita.

Utvrdivanje nagiba kosina u glinovitim
naslagama je naroCito komplikovano. Naime,
gline imaju male, promenljive vrednosti ko-
hezije i unutraSnjeg trenja, koje zavise od
veli¢ine zrna, mineralo$kog sastava tla, he-
mizma porne vode, zapreminske teZine i ve-
liéine napona.

Zbog svega toga se stabilnost kosina mora
izvrsiti na bazi svestrane i temeljite analize
rudarsko-geoloskih uslova, koji ¢e vladati u
povriinskom otkopu.

Kod lezista sa poremecenim slojevima i
komplikovanom tektonikom ne moZe se, samo
na bazi istraznih buSenja i ispitivanja malo-
brojnih uzoraka, dati sigurni podaci o fakto-
rima, koji imaju uticaj na stabilnost kosina
povriinskih otkopa.

O geomehanic¢kim ispitivanjima i prouca-
vanjima na povrSinskim otkopima i odlaga-
listima kod nas postoji predlog, koji je objav-
ljen u »Rudarskom glasniku« br. 4/66,
Beograd u kome su data potrebna uputstva
i mere pri utvrdivanju fakiora za proratun
stabilnosti. Do donoSenja nasih propisa iz ove
oblasti, trebalo hi postovati predlog, koji
obuhvata zadatke iz oblasti potrebnih ispiti-
vanja za podatke, koji treba da daju sigurne
faktore za proratun stabilnosti.

Dosadasnja iskustva pokazuju da ¢esto sa-
mi, pa i mnogobrojni, podaci iz bu3oiina i
ispitivanja jezgra i uzoraka iz jama ne daju
sigurne faktore za proraéun u delovima po-
vriinskog otkopa koji je sklon klizanju.

Zato se u pogledu unapredenja sigurnosti
i spretavanja klizanja na povrsinskim otko-
pima prvenstveno postavljaju sledeé¢i geolos-
ko-geomehanitko-geodetski zadaci:

— osmatranje promena na kosinama po-
vriinskih otkopa

— uocavanje i snimanje tektonskih pore-
me¢aja i drugih oslabljenih ravni

— pracenje promena raspadanja
klimatskih prilika

— izrada etaznih karata i geoloskih pro-
fila sa svim podacima vaZnim za proracun
stabilnosti kosina

usled

— evidencija svih rudarsko-geologkih sa-
znanja, do kojih se do$lo pri korekeciji pro-

jekata, izvodenju rekonstrukeija ili pri daljim
istraZnim radovima.

Zbog nedovoljne gustine istraznih rade-
va geomehanickih ispitivanja u leZidtima sa
heterogenim sastavom tla dolazilo je ranije
i na naSim povrsinskim otkopima do Kkli-
zanja masa.

Jedno od veéih klizista, zbog nedovoljnog
poznavanja svih faktora koji utitu na stabil-
nost etaZa otkopa, bilo je i klizite u polju B
Kolubarskog basena lignita,
prikazan na slici 6.

¢iji je detalj

Sl 6 — Klizifte na povrSinskom otkupu polja B Xolu-
barskog basena lignita.

Abh., 6 — Rutschung im Tagebau Feld B des
Braunkohlenbassins von Kolubara.

Zbog nepovoljnog uticaja povrdinskih vo-
da, nastalih naglim topljenjem sneZnog pokri-
vaca, u delu povriinskog otkopa polja B
Kolubarskih rudnika lignita, gde je tlo bilo
vrlo heterogenog sastava, do$lo je u noéi
izmedu 24. i 25. januara 1969. godine do na-
glog pokretanja masa jalovine i uglja. Kli-
ziSte je zahvatilo centralni deo povriinskog
otkopa, izmedu kote 130 i 176 m, na povrsini
od oko 80 hiljada m?® i pokrenulo mase od
preko milion m?3.

Usled pokreta masa potpuno su uniStene
sve etaZe i celokupna proizvodnja otkrivke
i uglja je bila obustavljena za duZe vreme.

Ispitivanja, izvrsena posle klizanja, poka-
zala su da istrazni radovi vrieni pre godinu
dana, u cilju proratuna stabilnosti, zbog ve-
teg rastojanja buSotina nisu mogli konstato-
vati u punoj meri heterogenost sastava tla.
Izvedene buSotine na klizistu u februaru
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1969. godine, ali na znatno kraéem rastojanju
nego ranije, dale su, zajedno sa detaljnim
snimanjem terena, pravu sliku o heteroge-
nosti sastava tla.

Na osnovu ovih radova utvrdeno je da su
naslage u podruéju kliziSta izgradene od
kvartarne smede gline visoke plasti¢nosti, za-
tim Sljunka i Sljunkovite gline, te sivoZute,
sivozelene i sive gline visoke plasti¢nosti.
Pored toga, bile su zastupljene i peskovite
gline, infuzorijska (dijatomejska) zemlja i
ugljevite gline.

Pored vrlo nepravilne zastupljenosti sivo-
zelenih glina sa proslojcima i sofivima pes-
ka, iste gline su delom ispucale sa glatkim
povrSinama duz pukotina.

Ovako velika heterogenost u sastavu tla,
tektonska ispucalost i prisustvo vode doveli
su do pokretanja masa u kosinama etaza, ¢i-
ji je generalni nagib pre klizanja bio izmedu
14° i 18°. ’

Proracun stabilnosti na bazi rezultata is-
pitivanja posle klizanja utvrdio je da su ko-
sine sigurne samo pod uglom nagiba od 11°
i manje.

Ovaj na$ primer, koji za sre¢u nije imao
velikih Steta zbog lomova, oSte¢enja i gubita-
ka masina, ali je vrlo negativno uticao na
izvrSenje planirane proizvodnje uglja i na
taj nacin izazvao veliku indirektnu Stetu po
ceo kolektiv i druStvenu zajednicu, potvrdu-
je samo da su izdaci na istrazivanje uvek
znatno manji od posledica, koje se mogu ja-
viti zbog nedovoljne istraZenosti.
~ b) Stete zbog izmene parametara stabil-
nosti usled dugog stajanja kosina i uticaja
atmosferskih i podzemnih voda.

Osim napred tretiranog problema nedo-
voljne istraZenosti faktora koji uti¢u na ak-
tivne kosine povr$inskog otkopa, kod prora-
¢una stabilnosti zavr$nih kosina, pored ovo-
ga, najznacajniji uticaj ima intenzitet raspa-
danja tla u kosinama.

Do promene tla i geomehani¢kih karakte-
ristika vezanih za ovo dolazi kod =zavr$nih
kosina prvenstveno zbog naizmeniénih sloje-
va gline, peskovite gline i peska. Od najve-
éeg znadaja za stabilnost zavrsnih kosina je
stepen odvodnjenosti podruéja zavrsnih kosi-
na, odnosno samog povrS$inskog otkopa, jer
heterogenost sastava tla i naizmeniénost vo-
dopropusnih, slabovodopropusnih i nepropu-
snih slojeva u znatnoj meri menja osnovne
geomehaniéke karakteristike kroz duzi period
vremena.
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Obrusavanje kosina, stvaranje pukotina
usled uticaja atmosferilija i potresi koji nas-
taju usled blizine aktivnih radili§ta postepe-
no pogorsavaju veliéine bitne za proracun
stabilnosti kosina povrsinskog otkopa. Pro-
mene se u prvom redu javljaju kod glinovitih
slojeva, gde se stvaraju pukotine, kohezija
ru$i i zapreminska teZina menja.

Usled svih tih promena, faktor stabilnosti
na osnovu kojeg je izvrSen proracun, i koji
obi¢no u pocetku iznosi 1,3, postepeno opada
i pribliZava se granici sigurnosti. Stanje sta-
bilnosti postaje labilno i veéi spoljni faktor,
kao na primer poja¢an priliv atmosferskih
voda ili dinamicki potresi ga snizuju ispod
jedan.

Primer za znatnu izmenu parametara sta-
bilnosti, usled duze izloZenosti uticaja atmo-
sferskih i podzemnih voda, je kliziSte koje je
18. juna 1975. godine posle obilnih padavina
zahvatilo severozapadnu zavrinu kosinu po-
vriinskog otkopa Bela¢evac u Kosovskom ba-
senu lignita.

ZavrSna kosina na delu kliziSta bila je
projektovana na bazi izvrSenih istraZnih ra-
dova i izvedena sa uglom nagiba od 18°. Po-
sle nekoliko godina stajanja u 1969. godini
pojavile su se pukotine i manje kliziSte, te su
izvr§ena naknadna istraZivanja i proraéu-
nom stabilnosti dobijen novi ugao od 14°
kao stabilan. Zavr$na kosina je na delu koji
je bio ugrozen, kao i na ostalim delovima,
ublaZena i do 1971. godine novih pojava kli-
zanja nije bilo. '

U 1973. godini pojavili su se novi pokreti
masa u zavr$noj kosini i predlozeni su novi
istrazni radovi sa guS$éom mreZom buSotina,
radi utvrdivanja geoloskog sastava i poloZaja
pojedinih slojeva. Ovi istrazni radovi su uka-
zali na heterogenost sastava tla i izmenu
karakteristika tla u podruéju zavrsne kosine.

‘Proracuni stabilnosti jo§ nisu bili izvede-
ni, kada je nastalo klizanje cele zavrSne ko-
sine na duZini od oko 800 m i pokrenute su
mase od viSe miliona m3. Izgled posle kliza-
nja prikazuje slika 7.

Ispitivanja, izvrSena neposredno posle
klizanja, ukazala su na prisustvo vode u ce-~
lom kliznom telu, iako je ranije voda kon-
statovana samo u jednoj perifernoj buSotini
zavr$ne kosine. Ovo, svakako, ukazuje na
veliku promenu i uticaj atmosferskih voda,
jer pri istrazivanju nikada nije konstatovana



podzemna voda ili veza sa vodopropusnim
slojevima.

Ispitivanja koja su u toku, kao i osmat-
ranja na terenu, ukazace na nove faktore pri
prorat¢unu stabilnosti i veé¢ se sada mozZe
tvrditi, da ée se zavr$ne kosine morati obli-
kovati sa uglom nagiba kosina ne veéim od

9 doll.

Sl 7 —  Kliziste zavrine
kosine povriinskog otkopa
Belac¢evac Kosovskog hase-
na lignita.

Abb. 7 — Rutschung der
Endbdschung des Tagebatu-
betriebs Beladéevac im Bra-
unkohlenbassin von Kosovo.

MozZe se konstatovati, da je u toku nepu-
ne dve decenije ugao zavréne kos'nz od 18
reduciran na oko 10 , Sto predstavlja znatan
problem u radu povrsinskog otkopa zbog re-
konstrukeija radnih etaza i transpertnih pu-
teva vezanih za ublaZavanje zavrinih kosina.

Steta nastala zbog ovih radova i, pre sve-
ga, pitanje sigurnosti rada na povrdinskom
otkopu nameée ubuduée detaljnije izudava-

nje problema uticaja svih klimatskih fakto-
ra, atmosferskih padavina i podzemnih voda

na sve kosine otkopa i odlagalista, koje su
oformljene i ostaju duZe vremena neaktivne
(na primer, do formiranja novih etaza odla-
galiSta, novog otvaranja susednih
polja i sl).

otkopnih

Sigurno je, da ¢e istrazivanja u tom prav-
cu biti znatno jeftinija nego troskovi sanacija
klizista nastalih, zbog nama nepoznatih fak-
tora stabilnosti, koji su karakteristi¢ni, u pr-
vom redu, kod svih nasih povrsinskih otkopa
lignita i zahtevaju odgovor radi sigurnijeg
rada kod buduéih veéih povriinskih otkopa
u Kolubarskom i Kosovskom lignitskom ba-
senu.

ZUSAMMENTASSUNG

Wissenschaftlicher Riickblick auf die Arbeitssicherheit und Verhinderung der
Stirungsentstehung in Tagebaubetrieben

Dr. Ing. J. Kun®)

Die mit der Massenférderung der Braunkohle in Jugoslavien verbundene maglichst
intensive Einfiihrung der Mechanisierung i den Braunkohlenbetrieben stelll neue Auf-
gaben, die durch Férderung der Arbeitssicherheil durch Nutzung der bisherigen Kenntissz
und der neuesten Errungenschaften der Wissenschaft und Technik auf dem Gebiet der
Togebaugewinnung geldst werden missen. Diese Massnahmen miissen speziell zwecks
Beseitigung von Stérungen und Maschinenoriichen wegen ungeniigender Anpassung der
technischen Chsralkteristiken dem Arbeitsbercich und wegen ungeniigendem Kennen des

*) Dr ing. Jano§ Kun, saradnik Zavoda za eksploataciju mineralnih sirovina u Rudarskom institutu -—

Beograd.
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Arbeitsbereichs vorgenommen werden. Ausserdem miissen Schiden infolge Erdmassen-
-Rutschungen in den Bdschungen wegen ungeniigender Bodenuntersuchung, auch wegen
ungentigendem Sicherheitsfaktor sowie wegen Veriénderung der Standfestigkeitskennzif-
fern nach langem Stehen von Béschungen und durch Einfluss von Oberflichen- und Grund-

wasser, unterbunden werden.
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Moguénosti nastajanja eksplozija pri koriS¢enju
podzemnih voda sa podrudja Beceja

(sa 3 slike)

Dipl. ing. Natalija Pavlovié¢

Gasovi rastvoreni u podzemnoj vodi u pojedinim industrijskim i rudar-
skim podruéjima, a kojom se snabdevaju vodovodi predstavljeju stalnu opas-
nost od eksplozije izdvojenog metana, odnosno devljenja izdvojenim ugljen-
dioksidom ili trovanja sumporvodonikom.

Uvod

Pri koriSéenju podzemnih voda sa po-
druéja Beleja dogadale su se eksplozije ra-
zli¢itog intenziteta.

NajéeSte je intenzitet ovih eksplozija bio
minimalan, mada je bilo i eksplozija jateg
intenziteta, pa i sa nepoZeljnim posledicama.

Ispitivanjem voda nekih industrijskih po-
gona gradskog vodovoda u Beleju konstato-
vano je da su vode ovog bazena gasonosne
{(metanonosne) te njihova primena nije be-
zopasna, ¢ak i kada je znatan deo metana
izdvojen provodenjem vode kroz bazene iz-
radene za tu svrhu.

Uspostavljanje ravneteZe u sistemu
gas-voda

Kada podzemne vode oplakuju gasne
akumulacije dolazi do rastvaranja gasova u
vodi ili do njihovog izdvajanja iz wvode.

Do rasbvaranja gasova u vodi dolazi ka-
da u vodi koja oplakuje gasnu akumulaciju
mema rastvorenog gasa ili je mjegov sadrzaj
manji od ravnoteznog stanja za sistem gasna
akumulacija-voda.

Nasuprot ovome, gas se izdvaja iz vode
kada je mjegov sadrZaj m vodi veéi od ra-
vnoteznog stanja za pomenuti sistem.

Pored sadrzaja gasova u gasnoj akumu-
laciji ,odnosno mu wodi, mna uspostavljanje
ravnoteznog stanja utidu i vreme kontakta
sa gasnom akumulacijom, temperatura i pri-
tisak koji vladaju u sloju, kao i koli¢ina soli
u vodi.

Rastvaranje gasova u vodl

Sadrzaj gasa rastvorenog m vodi saglasan
je, pri konstantnoj temperaturi, Henrijevom
zakonu koji glasi:

Q=a'p
gde je:
Q —sadrzaj gasa rastvorenog u vodi pri
ravnoteznom stanju

u — koeficijent rastvorljivosti (odnos jedini-
ca gasa koji se rastvara u jedinici za-
premine vode)

p — pritisak gasa

Po ovom zakonu, rastvorljivost gasova
zavisi od koeficijenta rastvorljivosti i pri-
tiska gasa.

Koeficijenti rastvorljivosti mogu se anat-
no razlikovati medu sobom. Koeficijenti ra-
stvorljivosti gasova koji se mogu naéi u vo-
di, pri pritisku od p = 1 atm i razliditim
temperaturama mnalaze se u tablici 1.
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Tablica 1

Temperatura °C

Gas 0 20 40 80 80
CHa4 0,0556 0,0331 0,0237 0,0195 0,0177
C:Hs 0,0987 0,0472 0,0292 0,0218 0,6183
CsHs 0,036 —_ — —_
n-CsHio 0,0315 0,0206 _ —_ —
2 0,0235 0,0154 0.0118 0,0102 0,0096
2 0,0489 0,0310 0,0231 0,0195 0,0176
CO2 1,713 0,878 0,330 0,359 —
H- 0,0215 0,0182 0,0164 0,0160 0,0160
H=S 2,67 2,58 1,66 1,19 0,92
He 0,0099 0,00927 0,00885 —_ —_
A 0,0509 0,0351 0,0241 —_ —
Podaci tablice ukazuju da koeficijenti uspostavi ravnoteino stanje, tj. dok se ne

rasbvorljivosti ugljovodonika nisu veliki i da
su bliski jedni drugima — izvestan izuzetak
¢ini etan; da su koeficijenti rastvorljivosti
azota, vodonika i helijuma manji od pret-
hodnih i da ugljendioksid i vodonik-sulfid
poseduju izrazito velike koeficijente rastvor-
ljivosti.

Usled ovakvih vrednosti koeficijenata
rasbvorljivosti, shodno Daltonovom zakonu
po kome se pri rastvaranju smeSe gasova
svaka ‘komponenta rastvara proporcionalno
svom parcijalnom pritisku u smesi i koefi-
cijentu rastvorljivosti, gas rastvoren u vodi
moze biti gotovo jednak gasu gasne akumu-
lacije ili vrlo razli¢it od ovoga. Tako, ako se
gas gasne akumulacije sastoji od ugljovodo-
nika C; do Cs, gas rastvoren u vodi prakti¢no
se ne razlikuje od gasa gasne akumulacije.
Jedino u rastvorenom gasu moZe biti nesto
veti sadrZaj etana. Naprotiv, ako se u gasu
gasne akumulacije pored ugljovodonika i
azota nalazi samo 1 odsto ugljendioksida u
gasu rastvorenom u vodi sadrZaj ugljendi-
oksida mozZe dostizati vrednost od oko 20 od-
sto, dok je uceSte drugih komponenata uma-
njeno. Prema tome, rastvoreni gas moze da
se razlikuje od gasne akumulacije sa kojom
se nalazi u kontaktu. On je obogacen onim
komponentama koje imaju veéi koeficijent
rastvorljivosti. Ovako veliko udeSée ugljen-
~-dioksida u gasu rastvorenom u vodi objas-
njava se ne samo njegovim faktorom rastvo-
rljivosti, veé i njegovom hemijskom reakci-
jom sa vodom i stvaranjem ugljene kiseline.

Rastvaranje gasova u vodi vrsi se sve dok
se izmedu slobodnih i rastvorenih gasova ne
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izjednade brzine rastvaranja gasova u vodi
i brzine njihovog izdvajanja iz vode. Tek
tada je sadrzaj komponente u rastvoru pro-
porcionalan sadrzaju iste komponente u ga-
snoj fazi smeSe i njegovom koeficijentu ra-
stvorljivosti.

Vreme potrebno da mastupi ravnoteizno
stanje zavisi od intenziteta razmene gasova.
Ukoliko se ovi procesi brze odigravaju uto-
liko brZze nastupa ravnotezno stanje.

Pored intenziteta pazmene gasova za
uspostavljanje ravnoteZnog stanja veoma je
vazno i vreme kontakta vode sa gasnom aku-
mulacijom. Tako, ako je za postojeéi inten-
zitet razmene gascva vreme kontakta wvode
sa gasnom akumulacijom nedovoljno ne do-
lazi do uspostavljanja ravnoteinog stanja.

Ove jednostavne zakonitosti odrzavaju se
samo pri malim pritiscima. U slojnim uslo-
vima sa pritiscima od 20—30 i viSe atmosfe-
ra, nastaju znatna odstupanja.

Pored pritiska, kako je veé¢ refeno, na
rastvorljivost gasova m podzemnim vodama
uti¢u temperatura sloja (vode i gasne aku-
mulacije) i koli¢ina soli u vodi. Sa poveéa-
njem njihove vrednosti umanjuje se rastvor-
ljivost gasova u vodi.

Uticaj temperature na rastvorljivost nije
isti kod svih gasova, pa se moZe desiti da
pri znatnom poviSenju temperatura (80°—
100°C i veée) rastvorljivost gasova poginje da
raste.

Tako, pri visokim pritiscima, sa porastom
temperature maste i rastvaranje vodonika u
vodi. Pri malim pritiscima njegova rastvor-
ljivost ostaje konstantna u intervalu od 40
—100°C. A kako se iz dijagrama slike 1 vidi



i kod metana se uoéava izvesna nepravilnost,
iako metan predstavlja gas koji se relativmo
dobro pokorova gasnim zakonima. Tako ra-
stvorljivost metana raste sa povetanjem pri-
tiska po zakonu Henrija — Travnomernom
pravolinijskom zakonito$¢u — sve do tempe-
rature od 30—40°C i pritiska od nekoliko
desetina atmosfera. Iznad ovih vrednosti
rastvorljivost metana i dalje raste, ali mne
vise po pravolinijskoj zakonitosti. Isto tako
"se zapaZa, da sa povetanjem temperature do
80°C rastvorljivost metana u vodi opada, a
iznad nje raste za istu vrednost pritiska.

Podaci tablice pokazuju na relativno znat-
no smanjenje gasova rastvorenih u vodi ko-
ja m sebi sadrZi soli u odnosu na sadrzaj ga-
sova u Gistoj vodi.

Gornja saznanja o rastvaranju gasova u
podzemnim vodama é&ine osnovu za odrediva-
nje pritiska i sastava gasa gasne akumulaci-
je koja se nalazi u termodinami¢koj ravno-
tezi sa iviénom vodom za koju je poznat sa-
drzaj rastvorenih gasova. Ukoliko se iviéna
voda nalazi u kontaktu sa naftnim leziStem
moZe se po sadrZaju gasa u ividnoj vodi iz- -
ratunati sadrzaj gasa u nafti. I suprotno po
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Fig. 1 — Dependence of methane ‘;
solubility iin W?ter of Pressure at u°\ 0
various femperatires. 100 200 300 00 500 600
Parcijaln: pritisak
Sadrzaj metana, etana, propana i tazota podacima o pritisku i sastavu gasa u gasnim

rastvorenih u &istoj vodi i vodi koja u sebi
sadrzi soli izratunat za slojne uslove — 177
atm, 60°C i 20,4 odsto hlorida natrijuma,
kalijuma, kalcijuma i magnezijuma u vodi,
prikazan je u tablici 2.

akumulacijama ili po sadrZaju gasa rastvo-
renog u nafti moguée je odrediti ravnotezni
sadrzaj gasa rastvorenog m iviénoj vodi.
Rezultati istraZivanja sadrZaja gasnih
komponenata mogu biti od koristi i pri pro-

Tablica 2
Sadrzaj rastvorljivog
gasa (svedeno ma 0°C i
760 mm Hg) Metan Btan Propan Azot Zbir
Na 1 g. ¢iste vode 0,833 0,0146 0,0029 0,0260 0,876
Na 1 g vode koja
u sebli sadrzi
soli 0,663 0,0116 0,0023 0,0207 0,698
Na 1 ml vode koja -
u sebi sadrzi soli 0,762 0,0133 - 0,0026 0,0238 0,802
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uéavianju hidrogeoloskih i geohemijskih ka-
rakteristika maftnih i gasnih leZista.

Izdvajanje gasova iz vode

Izdvajanje gasova iz vode je proces su-
protan procesu rasbvaranja gasova u vodi.
Prema tome, izdvajanje gasova iz vode raste
sa

— opadanjem pritiska
— porastom temperature

— povetanjem koncentracije soli rastvo-
renih u wvodi.

Brze se izdvajaju gasovi sa veéim proiz-
vodom rastvorljivosti, a kod smeSe gasovi
veceg parcijalnog pritiska.

Izdvajanje gasova rastvorenih m podzem-
nim vodama vrsi se sve do uspostavljanja
ravnoteznog stanja za sistem wvoda-atmosfer-
ski vazduh. Usled nagle promene pritiska
izdvajanje gasova iz vode je najveée u mo-
mentu izlaska vode na spoljnu atmosferu i
primetno opada sve do pritiska gasa u vodi
od jedne atmosfere. Dalje izdvajanje ide
veoma sporo. Potpuno izdvajanje moZe se
izvesti samo zagrevanjem ili vakumiranjem.

Gasoviti sastojci koji se mogu naéi u
podzemnim vodama

Sastav gasova koji se mogu naéi u vo-
dama naftno-gasonosnih bazema dat je u
tablici 3 (podaci L. M. Zorkina za severo-
-kaspijski bazen).

Po podacima tablice metan je gas koji u
podzemnim vodama uéestvuje sa znatnim pro-
centom. Za metanom dolazi azot, dok je ude-
§ée ugljendioksida, azota i uglj~wvodonika mi-

nimalno. Inate, za jednu istu geolo$ku for-
maciju uceSée pojedinih gasova mozZe da va-
rira u znatnim granicama, a isto tako i sa-
drzaj gasova u jedinici koli¢ine vode.

U literaturi se, takode, navodi:

— da se vodonik veoma <esto malazi u
vodama sa sadrzajem od 2 — 13 te i
viSe procenata,

— da sadrZaj gasa moZe biti i 2.500 ml/]
vode.

Ispitivani uzorci

Ispitivanje sadrZaja i sastava gasa izvr-
Seno je u uzorcima podzemnih voda sledeéih
preduzeéa:

— tekstilne industrije

Betej,

— gradevinsko industrijskog preduzeéa
»Zidar« — Betej (pogon teraco plodi-
ca),

— gradskog vodovoda u Beteju,

— zemljoradnidke zadruge — Badko Pe-
trovo selo (pogon »Kalvarijac).

»Petar DrapSin«

Ispitivanja u gradevinskom preduzeéu
»Zidar« i zemljoradnitkoj zadruzi vrSena su
radi utvrdivanja kolitine metana u podzem-
nim vodama koje se koriste u ovim pogoni-
ma u cilju sagledavanja potencijalne opa-
snosti i eventualnih mera bezbednosti.

Ispitivanjem u tekstilnoj industriji »Petar
Drapsin« i u gradskom vodovodu trebalo je
proveriti i da li je metan, koji se izdvaja iz
vode, mogao da bude uzrok pogibije jednog
radnika u vodotornju Tekstilne industrije,
odnosno havarije u kupatilu jednog stana u
Beteju pri ¢emu je i vlasnica stana bila po-
vredena.

Tablica 3
CHa C:—Cso CO: N, + Sadriaj
%o %o (+ HsS) wostali gasova
9o ml/l
Pliocen 0 —976 0,01—0,1 do 18 26 —99,4 14—969
Gornja
(kreda ne ne 0,3 99,2 109
Alb — ce- .
noman 79,5 0,23 0,4 19,4 315
Neokom 66 —96 0,16—0,87 0,1 —0,8 3,7—32,5 206—247
Gornja jura 69 —77 0,55—4,7 0,5 14,2—20,5 309—>537
Donja jura 64 —91 0 —6,4 0,6 —1,3 1,1—27 318—592
Permo frijas 64,5—92,4 0 —64 0,45—5,2 44—288 153—910
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Za sve pogone ispitivan je sadrZaj gasova
u bunarskoj (podzemnoj) vodi, dok je za
gradski vodovod u Beteju ispitivan sadrZaj
gasova u vodovodnoj nodi.

Téhnologlja, pripreme vode u gradskom
vodovedu u Beéeju

Gradski vodovod snabdeva se vodom iz
bunara dubokog 136 m. U bunaru se malazi
ventilaciona cev preko koje se izvesna koli-
¢ina gasa izdvaja i pre nego ona dospe u ba-
zene za degazaciju, te su ispitivanja wvrSena
na bunarskoj vodi. Voda bunara preko dva
bazena za degazaciju odlazi u hidrofore iz
kojih se dostavlja potroSatima u gradu.

Pritisak u hidroforu kreée se od 3,5 — 6
atm. Pritisak u vodovodnoj mreZi blizak je
pritisku koji vlada u hidroforu.

Degazacija se vrsi izdvajanjem gasova za
vreme zadrZavanja vode m bazenima prven-
stveno usled pada pritiska od 2 atm, koliko
iznosi u $ahti ispred bazena, na atmosferski
pritisak.

Kako pad pritiska mastaje u trenutku pri-
stizanja vode u bazen, to je i izdvajanje ga-
sova iz vode najveée u tom kratkom periodu
vremena.

Da bi se povecao efekat degazacije, u ba-
zenima se nalaze pregradni zidovi, na koje
voda nailazi u svom toku. Turbulencija vo-
de, koja pri tom nastaje, potiskuje mehurove
gasa iz dubljih slojeva ka povrsini. U baze-
nima se wvr$i hlorisanje vode dodavanjem
kredta.

I u ostalim ispitivanim pogonima degaza-
cija se vrsi na sli¢an naéin.

Uzimanje uzoraka

Za ispitivanje sadrZaja i sastava gasa
podzemnih voda, kao i vodovodne vode u
Beteju, uzorei su mzimani propustanjem iz-
vesne koli¢ine vode kroz posudice sa dve
brusene slavine i brzim zabvaranjem slavina.
Zapremina posudice iznosi 1200 ml.

S obzirom da se radi o vodi pod priti-
skom, uzimanje uzoraka je vrSeno mna izvo-
dima sistema za snabdevanje vodom ispiti-
vanih pogona bunarskom, odnosno vodo-
vodnom vodom.

Na svakom izvodu uzeta su tri mzorka i
to uzastopno jedan za drugim u kratkim
vremenskim intervalima.

U gradskom vodovodu u Beéeju wuzorci
vode uzeti su u samoj zgradi gradskog vodo-
voda na ¢esmi udaljenoj 5—6 m od hidro-
fora. Na istoj fesmi izviSeno je i merenje
koli¢ine gasa koja se izdvaja u jedinici vre-
mena pri prolasku vode kroz separator-po-
sudicu specijalne konstrukcije-brzinom od 20
1/min. Koli¢ina gasa merena je na svakih 10
ml vode. Na 70 1 vode izdvojilo se 80 milili-
tara gasa, odnosno 1,14 mililitara na litar vo-
de. Izdvajanje gasa mije bilo ujednaeno $to
se vidi iz dijagrama ma sl. 2.
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S1. 2 — Tok izdvajanja gasa iz vodovodne vode
snimljen pomoéu separatora.

Fig. 2 — Course of gas separation from watersupply
system water recorded by a separator.

U stanu, u kome se dogodila eksplozija,
takode je uzet uzorak vode, ali u koli¢ini od
300 ml.

Uzorak je uzet pomoéu separatora na &e-
smi kojom je napajana maSina za pranje
rublja u kojoj je doSlo do eksplozije.

Za podeSavanje pritiska i dispunjavanje
separatora provedena je nekontrolisana ko-
li¢ina vode, otprilike pet litara, makon &ega
se pristupilo uzimanju uzoraka. Pri provode-
nju 10 litara vode za vreme od 5 minuta iz-
dvojila se iznemadujuée velika koli¢ina od
60 mililitara gasa. Postupak je ponovljen.
Provedeno je 50 litara vode za vreme od 20
minuta, a da pri tom uopste nije doslo do
izdvajanja gasova, Voda, zaostala u separa-
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toru pri ponovljenom opitu, predstavlja veé
pomenuti uzorak.

U vreme ispitivanja stan je bio u renovi-
ranju i voda se samo povremeno i minimal-
no tro$ila. Inade, stan se nalazio ma viim
spratovima jedne vece stambene zgrade.

Izdvajanje gasova u separatoru iz vo-
dovodne vode na ¢esmi u vodovodu, a jo§
viSe u pomenutom stanu, ubedljivo je poka-
zalo, pre svih ispitivanja, da se izdvajanje
gasova iz vode nastavlja sve vreme po izla-
sku vode iz bazena za degazaciju.

Postupak ispitivanja

Ispitivan je sastav i sadrZaj gasova izdvo-
jenih iz vode za:

— bunarsku vodu u dvema fazama,
— vodovodnu vodu u jednoj fazi.

Kod bunarske vode prva faza obuhvata
period od 24 h — vreme od momenta uzima-
nja uzoraka vode do momenta ispitivanja.

Druga faza obuhvata period od tri sle-
deta dana, za koje vreme se gas slobodno
izdvajao u laboratorijskim uslovima pri atmo-

sferskom pritisku (u zatvorenom sistemu)
i period zagrevanja do 80°C.
Za postizanje Sto potpunijeg izdvajanja

gasova zagrevanje je vrieno dva i tri puta.

Kod vodovodne vode slobodno izdvojena
koli¢ina gasa za 24 h bila je minimalna, te
je ovaj period produZen za jo$ tri dana. Iz-
dvajanje gasova pri zagrevanju bilo je brZe
nego kod bunarske vode, te ponovljeno za-
grevanje nije bilo potrebno. Tako je ispiti-
vanje vodovodne vode obavljeno samo u je-
dnoj-prvoj fazi.

Zagrevanje uzoraka vode u separatoru
moglo je da se obavi samo do 40°C.

Kako je zagrevanje vrseno do 80°C, od-
nosno do 40°C, pretpostavlja se da se iz vo-
de izdvojilo 97 odsto, odnosno 90 odsto od
ukugne koli¢ine gasova. Zagrevanje do 100°C
bilo je tehniéki teZe izvodljivo, a kako se ra-
dilo samo o koli¢ini od 3 odsto i 10 odsto
nije se na tome ni insistiralo.

Izdvojene koli¢ine gasova pri svakom tre-
tmanu analizirane su posebno.

Primenjeni naéin izdvajanja gasova iz
vode pomolZu zagrevanja trebalo je da imi-
tira uslove koriSéenja vode u industriji spe-
cijalno u gradskom vodovodu u Befeju —
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izdvajanje gasova u bazenima sa kasnijim
zagrevanjem vode pri koriSéenju.

Iz tog razloga za izdvajanje gasova iz vo-
de nije se mogao primeniti drugi mogudi,
brzi nac¢in-vakumiranje. Vakumiranjem se
dobija samo ukupna koli¢ina gasova te je
pogodnije za ispitivanje sadrzaja gasova za
geolotke, odnosno geohemijske svrhe.

Ispitivanja sastava gasova izdvojenih iz
vode vr3ena su na Orsat aparatu pri ¢emu
je metan spaljivan na bakar-oksidu ili pla-
tinskoj spirali zavisno od ispitivane koli¢ine
gasa. Kod ponovljenog zagrevanja ona’ je iz-
nosila i dva tri milimetra.

Pored metana indicirano je i prisustvo
viSih ugljovodonika. Kako je zbog malog
uzorka detaljnija analiza bila nemoguéa ove
::oligine su pripojene metanu,

Rezultati ispitivanja

U gasu izdvojenom iz vode konstatovane
su relativno znatne koli¢ine metana, dok su
azot i ugljendioksid zastupljeni u znatno ma-
njim ‘koli'ginama.

Tablica 4

CH: COs Ne p I

lvfxl'xllwtar nﬁ iitar 7voiclre

Betej

Tekstilna industrija

»Petar Drapsin« —_ —_ —_ —
Grad. preduzeée

»Zidar« \ 61,69 2,03 10,72 74,43
Gradski vodovod 62,26 2,44 9,97 74,67
Srednja vrednost 61,98 224 10,35 74,55
Badko Petrovo Selo

Zemljoradnitka

zadruga pogon

sKalvarija« 29,03 1,7 20,43 51,16

Gasoviti sastojci u bunarskim vodama

U tablici 4 prikazani su mililitri gasova
izdvojeni iz jednog litra vode i njihova zbir-
na vrednost, a u tablici 5 prikazano je pro-
centualno uée$ée pojedinih gasova.

Rezultati tablica pokazuju da u podzem-
nim vodama iznosi:



Tablica 5

T CH: CO: Ne

°/o % %
Betej
Tekstilna industrija
»Petar Drapsin« 82,30 3,13 14,57
Grad. preduzete
»Zidar« 82,77 2,67 14,56
Gradski vodovod 83,30 3,27 13,43
Srednja vrednost 82,79 3,02 14,19
Batko Pefrovo Selo
Zremljoradnic¢ka
zadruga
pogon »Kalvarijac 56,80 3,32 39,88

1. Podrutje Beteja

— sadrZaj metana 61,98 ml/l vode

— sadrzaj ugljendioksida 2,24, a azota
10,35 ml/1 vode,

— sadrzaj svih gasovitih sastojaka 74,55
ml/l vode

— udesée metana 82,88 odsto

— uéeSte ugljendioksida 3,02,
14,16 odsto.

a azota

2. Podrucje Badkog Petrovog Sela

— sadrZaj metana 29,03 ml/l vode

— sadrzaj ugljendioksida 1,7 mil, a azota
20,43 ml/1 vode

— sadrZaj svih gasovitih sastojaka 51,16
odsto

— uceSte metana 56,80 odsto

— ude$te ugljendioksida 3,32, a azota
39,88 odsto.

Istovremeno se uotava da je gasonosmost
voda sa podruéja Beéeja veéa od gasonosno-
sti sa podru¢ja Batkog Petrovog Sela §to,
pre svega, poti¢e od razli¢itih dubina sa ko-
jih voda dospeva na povr§inu. Dubina bu-
nara u vodovodu Befeja iznosi 136 m, dok je
dubina bunara Zemljoradni¢ke zadruge Ba-
¢kog Petrovog Sela 96 m.

Rezultati ispitivanja wkazuju da se sadr-
Zaj gasovitih sastojaka rastvorenih u vodi,
kao i njihovo procentualno uées$ée, nalaze u
granicama literaturnih podataka.

Iz tablice se vidi da saglasnost rezultata
zadovoljava, pogotovo kad se uzme u obzir
delikatnost ispitivanja.

Kolebanja u sastavu i sadrZaju gasova

Uotena je izvesna razlika u rezultatima
uzoraka uzetih uzastopno u kratkom vre-
menskom intervalu na jednom istom objek-
tu. Rezultati za tri uzorka bunarske wvode
gradskog vodovoda u Beéeju nalaze se u ta-
blicama 6 i 7.

Tablica 6

CH:s: O2 Nz )N

Mililitara na litar vode

Uzorak 1 71,58 2,65 11,79 86,02
Uzorak II 52,00 1,81 10,16 63,97
Uzorak III 63,19 2,87 7,98 74,04
Srednja vrednost 62,26 2,44 9,97 74,67
Tablica 7

CHa COe Ne

%o /o /o

Uzorak I 83,21 3,08 13,71
Uzorak II 81,27 2,86 15,90
Uzorak III : 85,42 3,88 10,70
Srednja vrednost 83,30 3,27 13,43

Podaci tablice ukazuju da sadrZaj gasova
koji voda nosi sa sobom oscilira od vredno-
sti od 86,02 — 74,04 ml/l vode. Gotovo u
istom odnosu oscilira i svaka gasna kompo-
nenta.

Kolebanje u sastavu i sadrZaju vode sva-
kako je uslovljeno potroSnjom vode u je-
dinici vremena.

Ista pojava uoéena je i u drugim ispitiva-
nim vodama. U tablicama 8 i 9 dat je prikaz
i za bunarsku vodu gradevinskog preduzeca
»Zidar«,

Tablica 8

CH« CO; N, Y

mililitara na litar vode

Uzoralk I 60,77 2,58 10,17 173,52
Uzorak II 69,44 2,33 10,31 82,08
Uzorak III 54,85 1,17 11,68 67,70
Srednja vrednost 61,69 2,03 10,72 74,43

Izgleda da uzorci vode sa veéim sadrZa-
jem rastvorenih gasova imaju i veée procen-
tualno uce3¢e mebtana u gasu.
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Tablica 9

CH4 COs N

) /o %o
Uzorak I 82,71 3,47 13,82
Uzorak II 84,52 2,83 12,65
Uzorak III 81,07 1,72 17,21
Srednja vrednost 82,77 2,67 14,56

Gasoviti sastojei izdvojeni u prvoj i
drugoj fazi

U sledet¢im tablicama prikazani su gaso-
vi bunarske vode gradskog vodovoda u Be-
éeju izdvojeni u prvoj i drugoj fazi i to u
tablici 10, sadrZaj svake komponente u mi-
lilitrima ma litar vode, a u tablici 11 pro-
centualno uée$te gasnih komponenata ovih
dveju faza.

Tablica 10

CHa CO: N2 h I

‘mililitara na litar vode
I faza 45,48 1,28 6,82 53,58
II faza 16,78 1,16 3,15 21,09
Ukupmno: 62,26 244 9,97 74,87
Tablica 11

CHu CO: Nz

%o %o /o
I faza . 84,83 a1 12,76
II faza 79,57 5,49 14,94
Ukupno: 83,30 3,27 13,43

Rezultati tablica ukazuju da se u prvoj
fazi izdvojilo iz vode 73,05 odsto metana,
52,46 odsto ugljendioksida i 68,41 odsto azota
ratunato na njihovu ukupnu kolid¢inu u vodi.

Koli¢ine izdvojenog metana i azota su m
skladu sa njihovim proizvodima rastvorlji-
vosti. Kako kod ugljendioksida to nije slu-
&aj, pretpostavlja se da se znatan deo ugljen-
dioksida malazi u obliku wugljene Kkiseline.
Potvrda ovoj pretpostavki su relativno veli-
ke kolidine ugljendioksida izdvojene u dru-
goj fazi i to pri zagrevanju $to ée se videti
u sledeéem poglavlju.
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Gasoviti sastojci druge faze izdvojeni pri
slobodnom izdvajanju i pri zagrevanju

Po3to su se iz vode u toku 4ri dana izdvo-
jile minimalne koli¢ine gasa, zakljudeno je
da su za izdvajanje preostale kolidine gasa
neophodni dopunski tretmani za $to smo mi,
kako je ve¢ napred refeno, primenili zagre-
vanje i to priliéno intenzivno.

Sadrzaj gasova izdvojenih u drugoj fazi,
posebno za period slobodnog izdvajanja i pe-
riod zagrevanja, prikazan je u tablici 12.

Tablica 1%

CH« CO: Ne =

mililitara na litar vode

Period slobodnog

izdvajanja 3,17 0,28 1,65 5,10
Period

zagrevanja 13,61 0.83 1.50 15,99
Ukupao 16,78 1,16 3,15 21,09

Rezultati tablice 12 ukazuju da se zagre-
vanjem vode znatno inteziviralo izdvajanje
zaostale kolitine gasova. Tako se izdvojilo
81,11 odsto metana, 75,86 odsto ugljedioksi-
da i 47,62 odsto azota u odnosu na ukupnu
koli¢inu gasova izdvojenih u drugoj fazi.

Tok izdvajanja gasova iz bunarske vode

Na dijagramu sl. 3 prikazan je tok izdva-
janja gasova iz bunarske vode u Bedeju:

— u prvoj fazi

— u drugoj fazi i to posebno za:

g
g
0
0
20 40 A0 80 m! gosa
Sl. 3 — Tok izdvajanja gasova iz bunarske vode.

Fig. 3 — Course of gas separation from well water.

— period slobodnog izdvajanja gasa u
vremenu od tri dana — peried 1,
— period zagrevanja do 80° — period 2.



Tablica 16

CHu COz2 N2

%o %/ %o

Vodovodna voda 67,71 6,23 26,06
Druga faza

bunarske vode 79,56 5,50 14,94

Iz rezultata tablica se uotava da je koli-
¢ina gasa izdvojena pri prolazu bunarske vo-
de kroz bazene za degazaciju jednaka koli-
¢ini gasa izdvojenog iz bunarske vode u prvoj
fazi laboratorijskog ispitivanja.

Navedena saglasnost rezultata je potvrda,
da je primenjeni nadin ospitivanja izdvajanja
gasova iz bunarske vode dao veoma dobre re-
zultate.

v _ vz

UceS¢e pojedinih gasnih sastojaka u vo-
dovodnoj vodi, u odnosu na uée$ée istih ele-
menata u bunarskoj vodi — druga faza, ne-
Sto je izmenjeno Sto je svakako posledica
razli¢itih uslova degazacije vode.

Gasoviti sastejei izdvojeni pri slobodnom
izdvajanju i pri zagrevanju

Koli¢ina gasova izdvojena iz vodovodne
vode za period slobodnog izdvajanja u toku
cetiri dana u laboratorijskim uslovima i za
period zagrevanja prikazana je u tablici 17.

Tablica 17
CHu4 CO: N2 pIN
. mililitara na litar
vode

Period slobodnog
izdvajanja 3,22 0,33 1,29 4,84
Period zagrevanja 11,35 0,99 3,33 16,67
Ukupno 14,57 1,32 5,62 21,51

Poredenjem rezultata tablice 17 sa rezul-
tatima tablice 12 — gasoviti sastojci izdvo-
jeni iz bunarske vode u drugoj fazi — zak-
ljuuje se da su gotovo identi®ni i da ne tre-
ba otekivati da se iz bunarske vode pri pro-
lazu kroz bazene za degazaciju moze izdvoji-
ti veéa koli¢ina od nadene u vreme ispiti-
vanja.

Za izdvajanje gasova iz vodovodne vode
bilo je dovoljno jedno zagrevanje, $to je sva-
kako posledica poveéane koncentracije soli
u vodi usled njenog hlorisanja.
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Gasovi perioda slobodnog izdvajanja go-
vore:

— da se gasovi izdvajaju iz vode u vodo-
vodnoj mreZi na mestima niZeg pritiska,

— da na ovim mestima moZe doéi do na-
lzupljanja znatnih koli¢ina gasova i povreme-
nih oslobadanja §to, u sluéaju prisustva var-
nice ili jae zagrejane povrSine i dovoljne
koli¢ine kiseonika iz vazduha, moZe dovesti
do eksplozije metana,

— da je ovako nakupljena koli¢ina gaso-
va svakako prouzrokovala eksploziju masine
Za pranje rublja. .

Gasoviti sastojei u uzorku vode iz stana
u kome se dogodila eksplozija

U tablici 18 prikazani su gasoviti sastojci
za uzorak vode uzet pomoéu separatora na
tesmi kojom je napajana ma$ina za pranje
rublja. Ispitivani gasovi su izdvojeni iz vode

slobodnim izdvajanjem u roku od 4 dana
i zagrevanjem do 40°C.
Tablica 18
CH: CO: N: Y
Mililitara na litar
vode 20,57 43¢ 1,39 26,3
Procentualno uée$cée 78,21 16,50 5,29 100,00

Sadrzaj gasova je vi$i nego u uzorcima sa
fesme u gradskom vodovodu, dok je procen-
tualni sastav samo nes$to izmenjen, pre svega
usled pojacanog izdvajanja ugljendioksida.
Sadrzaj gasova bi bio i veéi, da je bilo izved-
ljivo zagrevanje do 80°C.

Rezultati tablice navode na pomisao da bi
sadrzaj gasa u vodi, kada se u separatoru od
samo 10 litara izdvojilo 60 ml gasa, morao
biti znatno veéi od sadrzaja u ispitivanom
uzorku. Da bismo opravdali ovu pretpostav-
ku, podsetimo se da se u separatoru, pri uzi-
manju ispitivanog uzorka, nije izdvojilo ni-
§ta gasa.

Rezultati ove tablice, a jo§ vise 60 ml ga-
sa izdvojenih u separatoru iz 10 litara vode,
govore da je eksploziju maSine za pranje
rublja mogao izazvati metan izdvojen iz -
dovodne vode.

Napominjemo jo$ i:

— da je voda u prvim momentima mogla
imati rastvorenog gasa viSe nego $to je kon-
statovano kao prosefna vrednost sadrZaja



gasa u vodovodnoj vodi — pojava uolena u
gradskom vodovodu i u bunarskoj i vodo-
vodnoj vodi,

— da je voda mogla poneti sa sobom gas
slobodno izdvojen u vodovodnoj mreZi, §to
nam se &ini da je bio sluéaj u vreme uzima-
nja neispitanog uzorka vode na mestu nes-
rece,

— da pad pritiska od najmanje 3,5 atm,
koliko vlada u vodovodnoj mreZi, na atmo-
sferski pritisak znatno utite na izdvajanje
gasova iz vode — neka vrsta vakumiranja,

— da su uslovi za izdvajanje gasova iz
vode u masini za pranje rublja veoma povolj-
ni — zagrevanje do 90°C, intenzivno pokre-
tanje vode, poveéanje koli¢ine soli dodatkom
deterdZenata.

Zakljuéak

SadrZaj gasova rastvorenih u ispitivanim
vodama sa dubine od 136 m kreée se oko
vrednosti od 74,55 ml/l vode. Gas sadrzi
83,30%0 metana, odnosno 61,98 ml/l dok pre-
ostalu koli¢inu &ine azot i ugljendioksid.
Vode sa manjih dubina imaju neSto manji
sadrzaj gasova.

Izdvajanje gasova iz podzemnih voda naj-
vecte je u momentu izlaska vode na atmos-
ferski pritisak — oko 60% od ukupne koli--
éine gasova rastvorenih u vodi.

Izdvajanje zaostale koli¢ine gasova deSa-
va se za sve vreme kretanja vode — u ba-
zenima za degazaciju, u razvodnoj mreZi, a
narotito na mestima potrosnje.

Koliéine koje se izdvajaju u pojedinim
tokovima nisu konstantne veé zavise, pre sve-
ga, od vremena zadrzZavanja i termodinamié¢-
kih uslova.

Tako se u bazenima za degazaciju izdvoji
oko 71%. gasova. Veéi deo preostale koli¢ine
gasova, oko 29%, izdvaja se na mestima pot-
roSnje, a manji u razvodnoj mrezi.

Na pojaéano izdvajanje gasova na mesti-
ma potro$nje moZe uticati zagrevanje, meSa-
nje vode, kao i dodavanje soli. Na ovim me-
stima nije iskljuéena moguénost nakupljanja
metana i nastajanja eksplozije.

Za otklanjanje ove moguénosti pored ba-
zena za degazaciju treba primeniti postupke
koji ée obezbediti izdvajanje gasova iz pod-
zemnih voda sve do koli¢ine koja nete moéci
dovesti do eksplozije metana. Stepen izdva-
janja gasova iz vode zavisi od svrhe kori$-
éenja vode, te se mora prouéiti za svaki kon-
kretan sluéaj.

SUMMARY

Possibility of Explosions During the Use of Underground Waters in the Becej Area

“

N. Pavlovié, tehn, eng*)

Periodic explosions occurring during the use of underground waters in the Belej
area motivated investigations of gas content in the waters.

Investigations indicated that the gases are mostly composed of methane, and
that the waters, after passing through degasation tanks, contain methane in quantities
sufficient to cause explosions under specific conditions.
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Metode odredivanja slobodnog SiO,
u udisljivoj lebdeéoj praSini
pomocu infrared spektroskopije i rendgenografije

(sa 1 slikom)

Dipl, ing. Marija Ivanovié

Clanak tretira savremene metode odredivanja slobodnog SiO: u lebdecoj
pradini, a istovremeno predstavija ranije steceno teoretsko znanje i praktiéno
iskustvo na specijalizaciji u institutima za rudniéku prasinu (Bochum i Essen)
i industrijsku pralinu (Bonn) gde je autor proveo odredeno vreme.

Pored utvrdivanja koncentracije pra$ine
koja se udiSe, sa radno-higijenskog aspekta
veoma je vazno upoznati mineralni sastav
udisljive lebdeée prasine.

Utvrdivanje mineralnog sastava moze se
vrSiti pomodéu polarizacionog mikroskopa,
metodom imerzije boja u graniénom tamnom
polju ili fazno-kontrastne mikroskopije.

Mikroskopske metode analize zahtevaju
vrlo male koliine praSine za preparat, a og-
raniéene su, u majboljem sluéaju, na &estice
veliéine do 1 mikrona i ne$to manje. Kvan-
titativha analiza zahteva mnogo vremena
zbog brojanja Cestica, a rezultati su skiloni
jakom rasipanju. Ali, za jedan orijentacioni
pregled o sastavnim delovima pra$ine i o ve-
li¢ini Cestica mikroskopska metoda je, ipak,
vrlo vredna i korisna.

Hemijske metode za utvrdivanje kvarca
sa malim koli¢inama wuzoraka ne mogu se
primenjivati sa dovoljnom tadno3éu. Nasto-
janja da se razvije jedna rutinska metoda
diferencijalne termoanalize za ugljene i mi-
neralne praSine, takode su ostala bez rezul-
tata zbog Cega su preostale jedino rendgen-
ska i infrared spektroskopska metoda za ko-
je postoje razvijene pogodne moguénosti za
primenu. Rendgenografska metoda ima za
sada to preimuéstvo, $to se pomoéu automat-
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ske regulacije bolje prilagodava rutinskoj
praksi. Ultraspektroskopska metoda mozZe se
primenjivati i u slutajevima kada se raspo-
laZze vrlo malim koli¢inama uzorka (0,5 — 1
mg).

Iskustvo je pokazalo da obe metode do-
laze do istih rezultata te se ove mogu zame-
njivati.

Osnovnc rentgenografske metode

Svaka materija izgradena je od atoma. U
kristalima su atomi rasporedeni prema utvr-

denim zakonitostima i stvaraju jednu trodi-

menzionalnu kristalnu re$etku.

Sl. 1 — Kristalna reSetka.

Fig. 1 — Crystal lattice.



U ovakvim kristalnim reSetkama atomi
su rasporedeni po odredenim ravnima, kako
je prikazano na slici 1 sa dva jednostavna
primera. Ove ravni gusto posednute atomi-
ma nazivaju se »mrezne ravni«. Rastojanje
izmedu istovrsnih mreZznih ravni je tzv.
»rastojanje izmedu istovrsnih mrezZnih rav-
mi«.

Ako se jedan kristal zraéi rendgenskim
zracima, onda (u ¢auri za elektrone) rendgen-
ski zraci izazovu klaéenje (treperenje) elek-
trona atoma. Elektroni utom sluéaju Salju
rendgenske zrake usvim pravcima prostora,
8to znaéi da se rasipaju. S obzirom da atomi na
svojim putanjama za elektrone imaju svoj
regularan raspored i isti red veli¢ine kao ta-
lasne duzine rendgenskih zrakova dolazi do
pojava savijanja. Rendgenski zraci, rasuti
po atomima superponiraju se, a u odredenim
pravcima nastaju maksimalna savijanja. Ove
maksimalne vrednosti savijenog zratenja zo-
vu se »interference«. PoloZaj i intenzitet in-
terferemci zavisi od poloZaja atoma u kri-
stalnoj mreZi minerala i od talasne duZine
rendgenskog zraka. Za praSinaste probe, u ko-
jima mali kristali primaju sve moguée ori-
jentacije u prostoru, moZe se za izratunava-
nje ugla izmedu primarnog zraka koji pada
na probu i savijenog zraka koji izlazi iz pro-
be primeniti jednaéina po Draggy koja glasi:

n X A=2d sin @
pri &emu je:

n — ved velidine savijanja
A — talasna duZina -
rendgenskog zrafenja
d — rastojanje mreZmih ravni
2 ¢ —'ugao izmeGu primarnog i
araka.

savijenog

Ova metoda omogucuje da se difrakcijom
monohromatskih rendgenskih zrakova regi-
struju na dijagramu ili pomoéu cevi za bro-
janje interference na mre?nim ravnima kri-
stala. Broj i intenzitet refleksa pri tome za-
visi od faktora strukture i uéestalosti povr-
Sine, a time i od ‘karakteristika simetrije
kristala.

To omogutuje da se minerali visih klasa
simetriénosti, kao $to su teseralni, tetrago-
nalni kristalni sistemi mogu na jednostavan
nadin analizirati. Preimuéstvo rendgenske me-
tode je u tome, §to se njenom primenom omo-
gutuje vrSenje strukturmih analiza, a time
razlikovanje polimorfnih supstanci ($to nije
sluéaj kod hemijske metode), dok se, npr., sa

fosfornom metodom ne moZe utvrditi razli-
ka izmedu raznih meodifikacija slobodnog
SiO2 — kvare, tridimit i kristobalit. Sem to-
ga, veliéine kvaronih Sestica ispod 5u, lakse
se rastvaraju u fosfornoj kiselini manje kon-
centracije, zbog ¢ega moZe doéi do znaéaj-
nih odstupanja ispitivane koncentracije kva-
rene udisljive prasine. Medutim, rendgenska
metoda obuhvata €ak i é&estice prafine od
0,2 mikrona.

Kada se epidemioloski ispituju pra$ine,
kao 5to je slucaj sa istraZivanjima silikoze,
poznavanje mineralnog sastava prasine, koja
moze dopreti u alveole pluéa ¢oveka, ima izu-
zetan znacaj.

Ekvivalentni preénik ovih &estica, koje se
mogu udisati, leZi negde oko 5 mikrona.

Postupak kod jedne mineralne analize
praSine razvijen od strane Breukmann-a,
Institut za istraZivanje silikoze rudarske
profesionalne zajednice u Bochum-u, je sle-
dedi:

Posle uzimanja uzorka respirabilne pra-
§ine pomocu aparata PMG II ili drugim apa-
ratima, bilo na rastvorljivim filtrima, mikro-
sorban, AF-PC ili membranskim filtrima uk-
lanja se praSina sa filtra, odnosno iz teéno-
sti, gde je prikupljena. Kod ugljeva se pret-
hodno vrsi sagorevanje.

Skinuta supstanca sa filtra prvo se dobro
izmeSa, a onda propusta kroz membranski
filtar pre&nika 30 mm i usisava pomoéu apa-
rata za depresionu filtraciju. Isti je, postu-
pak za izradu preparata za baZdarenje. Kao
podloga za cedila pogodmne su ploe od ke-
ramic¢kog materijala, koji povoljno utite na
ravnomerno izdvajanje po celoj povrSini fil- "~
tra.

Za sprovodenje kvantitativne amalize fil-
tar se prvo zajedno sa uzorkom pridérvituje
na blendu radi odredivanja koeficijenta
slabljenja mase. Filtar sa uzorkom se nak-
nadno lepi na objektno staklo ili plastiku
pomodu sredstva za lepljenje. Preparat se
stavlja u jedan okvir koji sluzi za sme§taj i
voskom tako uévrsti da preparat i povrSina
okvira ¢ine jednu ravan, tako da nema mo-
guénosti za ugaono pomeranje.

Koli€¢ina supstance za pojedine probe iz-
nosi 15—25 mg, §to predstavlja jednu uop-
Stenu granicu za maksimalni intenzitet. Me-
dutim, analize se mogu wrfiti i sa manjom
koli¢inom supstance, ukoliko. su interference
linija koje treba izvr§iti merljive, a $to za-
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visi od visine apsorpcije komponenti i od
procentualnog sadrzaja komponenti u probi.
Kvantitativno odredivanje analize vr$i se
po obrasau:
Jx px 100
Xnfo = —— . ——.
Jo po

l]—e-nx+g-T:-Wet
gde je:

Xy — tezinski procenai traZenog minerala,
Jx — intenzitet traZenog minerala u probi,
Jo — intenzitet éistog minerala,

ux — koeficijent apsorpcije &estica u pro-
bi,

no — koeficijent apsorpcije Cestica mine-
td

g — tedina uzorka
Twet — tabli¢na teZina za Q

K
Twet = —————
r2 xsin (/2

gde je:
K — konstanta
r — polupreénik povrsine probe
x — 3,14

(b — tabli¢na vrednost za Q

Za kvantitativnu analizu treba izmeriti
intenzitet odgovarajué¢ih interferenci &istog
minerala i minerala u probi, kao i koefici-
jent apsorpcije Cistog minerala i &estica pro-
be. Utvrdivanje koeficijenta apsorpcije ées-
tica L x vrSi se prema jednaéini:

dx
—1—-a—pt* Gf

dp
px =

Gp
gde je:

0 x — Jmp AL—Imp filtra sa uzorkom
8 0 — impulsi Al (aluminijuma)

x  — 3,1415927
wf — 9 — za membranski filtar
Gt — tezina filtra (samo pod probom)

Gp — tezina probe na 1 cm2

Iz velitine apsorpcionog koeficijenta pro-

ba mogu se sagledati podaci o ocekivanom
sastavu materijala.
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Za vreme boravka u Institutu za silikozu
— Bochum, autor je izvr$io amalizu tri uzor-
ka na %o slob. SiOs, uz pomoé dr Bruckmanna.
Analiza je radena na uzorcima zdrobljene
rude i prate¢ih stena rudnika »A« na gesti-
cama praSine manjim od 5 mikrona i na &esti-
cama praSine manjim od 50 mikrona.

Tablica 1
Naziv Rendgenske metode
uzorka < 5p <50 p
Uzorak 1 10,00 17,0%
Uzorak 2 28,0%0 15,0%
Uzorak 3 30,0% 70,0%6

U tablici su prikazani dobijeni rezultati
analize.

Iz dobijenih podataka jasno se moZe uo-
¢iti razlika u procentualnom sadrZaju slo-
bodnoga SiO: zavisno od granulometrijskog
sastava. Ta razlika proizilazi od sposobnosti
dezintegracije pojedinih minerala, a zavisi
kako od tvrdote same stene tako i od pojedi-
nih minerala unutar odnosno u sastavu ove.

'Pored odredivanja kristalnog slobodnog
SiO2 metodom dr Bruckmanna (Institut za
silikozu Bochum), jo§ je jednostavnije i pri-
hvataljivije odredivanje metodom G. Haj-
dermansa (Institut za industrijsku praSinu
— Bonn).

Po metodi Hajdermansa, &vantitativna
analiza kvarca wr§i se na srebrnom filtru
pri interferenci kvarca d = 1,817 A, sa malim
koli¢inama supstance, koja je sa radno-higi-
jenskog aspekta veoma interesantna.

Hajdermans je ispitivanjima dokazao da
je prenoSenjem dovoljno tankih naslaga na
srebrni filtar, uticaj slabljenja masa na re-
zultat analiza toliko mali, da se moZe sma-
trati beznatajnim, odnosno da ga ne treba
uzimati u obzir.

To je postigao na taj nadin $to je srebrmi
filtar, obloZio sa 1 mg/cm? supstance, pri po-
vriini cedila 3,7 cm? $to znaéi da je za jednu
takvu analizu potrebno oko 4 mg supstance,
tj. lebdeée prasine.

Time je uéinjen jako veliki napredak, jer
je sakupljanje velike koli¢ine lebdeée prasi-
ne vrlo naporno.

S obzirom da kod primenjene metode
rendgenskih analiza ne dolazi ni do kakvih

razaranja, probe se posle rendgenskih anali-



za, mogu i dalje koristiti jo§ i za mikro-he-
mijske i mikroskopske analize, kao i za ana-
lize prema veli¢ini zrna. Probe se mogu sa-
kupljati i kao dokumentacioni materijal.

Infrared spekfroskopija

U poslednje vreme sve viSe nalazi pri-

menu infrared spektroskopija za mineralne
analize lebdeée prasine. Naroé¢ito je pogod-
na za male koli¢ine prasine, npr. 0,5
mg koje se sa uspehom mogu analizirati.
" Ova metoda se zasniva na naizmeniénom
dejstvu izmedu zradenja i materije. Pri to-
me su »reakcioni partneri« u infracrvenom
zratenju molekuli, odnosno grupe molekula,
koji su pobudeni na rotaciju uz promenu
dvopolnog momenta i na unutarnja njihanja.
Za ovakva kretanja potrebnu energiju do-
bijaju od elektromagnetnih talasa, tako da
se stvaraju karakteristiéni apsorpcioni spe-
ktri. Infrared spektroskopija, omoguéava
analiziranje jako male koli&ine supstance, i
ima to primuéstvo u odnosu ma rendgeno-
grafsku finostrukturnu metodu, $to obuhva-
ta i meke nekarakteristitne, tj. amorine ma-
terije.

Na osnovu specifiénih apsorpcionih poja-
va, moZe se primenom infracrveme spekbro-
skopije lako dokazati prisustvo kvarca, i to
pod povoljnim wslovima, uz minimalnu ko-
liéinu mineralne supstance.

Sem toga, ova metoda je pogodna da se
utvrdi sadrZaj kvarca koji se malazi u udis-
ljivoj pradini u minimalnim koli¢inama.

Kvarc se malazi u podrug¢ju talasnih du-
Zina od 1000—400 em™' ili od 1—24. Kod
analiza, mineralnih meSavina $tetno deluje
superpozicija pojedinih pojaseva. Termitkim
postupkom ftretiranja mineralnih prasina

mogu se odredeni apsorpcioni pojasevi eli-
minisati, ¢ime se postupak analize pojednos-
tavnjuje. Promena apsorpcionog spektra
kroz termicke disocijacije zasniva se na
strukturalnim promenama zagrejanih sup-
stanci. :

Za ove promene su karakteristiéni karbo-
natski, slfidni i hidroksidni minerali, kao i
minerali gline (npr. kaolinit). Zagrevanje
se vrii do 550°. Prepariranje se vrsi sa ka-
lijum bromidom (KB:) ili potasijum bromi-
dom. Frve su male pilule. Ako je uzorak
vrlo malen (od 1—1,5 mg), onda se potasi-
jum bromid ili kalijum bromid stavlja u
uzorak praSine pre spaljivanja. U sludaju
kad se poseduje veli uzorak pra$ine, meSa-
nje KBr u pra$ini vrii se posle spaljivanja, i
to prema metodi dr Bruckmann-a 900 mg
KBr i 1,20—1,40 mg lekdeée praSine. Posto
se meSavina prethodno vakumira (oko 1
min) da iz meSavine izade sav vazduh, pilu-
la se presuje pod pritiskom od oko 3C0
kg/cm?.

Standard se pravi od meSavine KBr i
¢iste mineralne supstance, mpr. 900 mg KB
i 1 mg kvarca. )

Pri pravljenju standarda sve &estice &iste
mineralne supstance moraju biti manje od
51, To se postize metodom sejanja u Ander-
senovoj komori.

Kvantitativna analiza se vr8i uporediva-
njem intenziteta prikova &iste supstance sa
odgovarajuéim pikovima analizirane sups-
tance. .

Jedini nedostatak ove metode je, &to za
sada ne postoji nadin rutinskog analiziranja.
Za sada se u jednom danu moZe analizirati -
12—14 uzoraka lebdete prasine, ne uzimaju-
¢i u obzir spaljivanje uzoraka.

SUMMARY

Methods for Free SiO: Determination in Inhalable Fly Ash by Infrared Spectroscopy
and X-Ray Graphy

M. Ivanovié, geol. eng.*)

Currently it is considered that quantitative determination of quartz is most
suitably achieved by X-ray graphic method. The infrared method is nearly equivalent and
yields identical results, so, 1f required, the two may be compared. However, the advantage
of X-ray method is in that the process may be automated, i. e. rapid routine analysis may

be achieved.

*) Dipl. ing. Marija Ivanovi¢, saradnik Zavoda za ventilaciju i tehn. zastitu u Rudarskom institutu —

Beograd.
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The paper outlines the basic features of both methods, as well as the procedu-
res of analyisis, specimen preparation and quantitative amount of required substance.

According to Dr. Brukman’s method, 15 to 25 mg of the substance is necessary
for analysis by membrane filters, while the Hayderman’s method requires 4 mg of the
substance for analysis by silver filters. Previously the other methods used for fly ash
analysis were listed, now considered as out-of-date or applicable only in specific cases.
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Reaktivnost termoregulacionog i simpato-adrenalnog
sistema u vozaca teSkih motornih vozila
za vreme objektivnih uslova voZnje

(sa 3 dijagrama)

Prof, dr med. sc.

Zivko Stojiljkovié — dr biol. Stepa Stepanovié

Toplotni stres, odnosno Optereéenje organizma toplotom, u optimiranju
sistema »fovek — motorno vozilo — okolina« predstavlje vrlo vafnu kompo-
nentv. kako po svom uticaju na sposobnost upravljanja motornim vozilom, tako
isto i na bezbednost u saobraéaju. Pod dejstvom toplotnog stresa nastaju fizio-
io3ke promene u smislu optereéenja organizma tj. toplotni strejn, koji se obiéno
manifestuje porastom frekvencije srca, promenama telesne temperature, koli-
émom izluCenog znoja, poremeéajem balansa soli i vode, nastankom toplotne
sinkope i drugim promenama. Ukoliko se ovakvo stanje za vreme voinje pro-
duZi, dolazi do pojave zamora i ogranifenja vozacke radne sposobnosti.

Praéenje reakcije organizma vozata na
toplotni strejn u odnosu na radno mesto (er-
gosferu kabine), zatim okolinu (intenzitet
saobraéaja, pejzaZnu arhitekturu, raskrsnice,
kvalitet puta i sl) i klimatsku situaciju je
danas od posebnog znaéaja za ergono-
miju u cilju dobijanja informacija o pro-
menama u organizmu do kojih dolazi u
stresnim situacijama voZnje. Pod uticajem
stresa dolazi do aktivacije adaptivnih meha-
nizama sa ciljem da se odrzi homeostaza u
organizmu ljudi. Znaéajnu ulogu u okviru
ovih mehanizama imaju endokrine Zljezde,
koje su medusobno povezane preko neural-
nog i humoralnog »feedback« mehanizma (5).
Aktivacija simpato-adrenalnog sistema pod
uticajem stresogenih faktora produZene voz-
nje, kako klimatskih i fizikalnih tako i emo-
cialnih, dovodi do oslobadanja kateholamina

i njihovog izluéivanja u mokraéi vozaéa.
Tako, poveéano izluéivanje noradrenalina je
u uskoj meduzavisnosti sa fizikalnim i kli-
matskim stresogenim faktorima, a koli¢ina

izlu¢enog adrenalina je u uskoj meduzavisno-
sti sa psihickom tenzijom i stepenom vozag-
kog iskustva (von Euler US 1954, 1959, 1966,
1967). Upravo i zbog toga, nasa je namera
bila, da u okviru ergonomskih istraZivanja
sistema »vozaé—motorno vozilo—okolina« u
objektivnim uslovima voZnje, odredimo izme-
du ostalih i intenzitet mikro-mezoklimatskih
stresogenih faktora, koji dovode do toplotnog
stresa i strejna vozata preko koli¢ine izlu-
¢enih kateholamina.

Metodologija

Na osnovu sistematskih klini¢kih pregleda
i procene psiho-fizitke kondicije kod 30 vo-
zata-profesionalaca u preduzeéu »Tran§ped«
— Beograd, izdvojeno je 12 vozata — ispi-
tanika, relativno dobrog zdravstvenog stanja
i starosti od 25 do 36 godina za ergonomska
ispitivanja.

Ispitivanja su vrSena za vreme letnjih
meseci 1974. godine u prirodnim termi¢kim
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uslovima koji su se kretali u kabini kamiona
sHanomag-Henschel« od 26,1° — 29,7°C, pri
voZnji od 35—40 km na &as, na relaciji puta
> Deograd — PoZarevac — Majdanpek —
Zajetar — Paraéin — Beograd« (cca 600 km).
Varijante ispitivanja su bile u uskoj zavis-
nosti od termiékih uslova spoljadnje sredine,
tj. bile su vezane za izvodenje ogleda u ok-
viru temperaturne situacije od 26,1° C i od
29,7°C.

Mikro- i mezoklimatski faktori kako unu-
tar kabine kamiona tako i van nje u miru
i za vreme voZnje odredivani su na pojedinim
deonicama puta istovremeno sa telesnom
temperaturom pomoc¢u postojeée savremene
aparature (Asmann-ov psihrometar, katater-
mometar po Hiel-u, anemometar po Taylor-u,
standardnim tablicama i hronometrom —
Jaquet).

Telesna temperatura vozada kamiona je
merena i registrovana preko temperature ko-
Ze (tk), koja je na svakom ispitaniku posebno
merena pomoéu univerzalnog kontakt-termo-
metra »Ellab« na tri taéke tela (jagodica lica,
sredina grudne kosti i podlaktica) i preko
otalne temperature (tot) tj. temperature mem-
brane tympani — koja najbolje odraZava
temperaturu jezgra i centralnog nervnog
sist=ma. .

Odredivanje koliéine izluenih katehola-
mina (NOR, ADR, DM) kod vozaa — ispita-
nika za vreme objektivnih uslova voznje
vrieno je prikupljanjem urina na pojedinim
deonicama puta. Tako je I uzorak mokrace
uzet na deonici »Beograd — PoZarevac«, II
uzorak mokraée je uzet na deonici »Majdan-
pek -— Rgotinac, a IIT uzorak mokraée na deo-
nici puta »Parac¢in — Beograd«. Kod svakog
vozata — ispitanika obavezno je uziman i
kontrolni uzorak mokrace (od ustajanja do
polaska na put), koji je sluzio kao osnovna

vrednost radi odredivanja bioloskog radnog
ritma vozaéa.

Svaki od uzetih uzoraka mokraée kon-
zervisan je sa 2N-H2SOs4 na pH — 3,00 i za-
tim drZan u portabl hladnjaku na temperaturi
od +3°C do +4°C sve do momenta odredi-
vanja kateholamina.

Za odredivanje koli¢ine izlu¢enih kateho-
lamina (NOR, ADR, DM) u mokraéi vozada
koriséena je fluorometrijska metoda po von
Euler-u US and Lishajku F (2) uz upotrebu
spektrofotofluorometra Aminco-Bowman.

Statisti¢ka obrada podataka izvriena je na
elektronskom racunaru »Elliot 69«, te su iz-
medu ostalog dobijeni — aritmeti¢ka sredina
(X) i mere varijabiliteta (standard. devijacija
SD, koefic. varijacije CV, standar. greska SG).
Znatajnost razlike je odredivana pomoéu
t-testa (P = 0,05), a radene su i jednostruke
i viSestruke korelacije radi ocene sistema
»éovek — masina — sredinac.

Analiza rezultata

Analiza postignutih rezultata u ergonom-
skim istraZivanjima moZe se izvrSiti samo
parcijalnim prikazom u okviru ispitivanih
funkeija, radi potpunijeg sagledavanja zbiva-
nja u sistemu »voza® — motorno vozilo —
okolina«.

Na tablici 1 i dijagramu 1 dati su podaci
prirodnih termi¢kih uslova spoljne sredine
(juli 1974. god.}) za vreme rada motora u
mestu (pred polazak), i to, napolju pri pot-
puno otvorenom levom prozoru u Kabini ka-
miona i za vreme voZnje (I, II, III deonica)
pri kretanju motornog vozila od 35—40 km
na ¢as na otvorenom asfalthom drumu sa
vetrom koji je napolju duvao u pravcu ka-
miona pri poluotvorenom levom oknu.

Tablica 1
n =10
za vreme voznje od 35—40 km/h na I, 1T i III
Statisticke Rad motora u mestu (pre polaska) deonici puta
vrednosti napolju u kabini napolju u kabini
t°C  RV% W/sec t°C RV% Wisec t°C RVY% W/sec t°C RV W/sec
X 22,7 50 1,23 26,1 39 0,14 29,2 53 11,48 29,7 44 1,03
SD 5,1 4,5 0,22 1,2 4,1 0,04 1,8 4,0 0,39 2,1 3,8 0,07
Ccv 7,2 89 184 45 10,5 30,7 6,2 7,6 8,41 7,1 8,7 6,82
SG 1,6 14 0,07 0,4 1,3 0,01 0,6 1,3 0,12 0,7 1,2 0,02
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U ovakvim termidkim uslovima, za vreme
rada motora u mestu pred polazak, i pored
otvorenog levog prozora na kamionu na mes-
tu merenja ni posle pola ¢asa nije doslo do
rashladenja u pregrejanom vozilu. Nasuprot
tome, za vreme kretanja motornog vozila na
otvorenom drumu i pored visokih tempera-
tura spoljne sredine nije doslo do izrazitog
porasta temperature unutar kabine, veé¢ se
ona za vreme vozZnje odrZzavala na nesto malo
vetem nivou u odnosu na onu pred polazak,
5to je svakako posledica brzine strujanja vaz-
duha pri kretanju motornog vozila. Medutim,
i pored ovog momenta rashladivanja kabine
kamiona, na8i vozadi -— ispitanici su se za
vreme letnjih — sunéanih dana nalazili u ne-
povoljnim (klimatskim) termic¢kim uslovima,

RV %
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50 50
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PS ==
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= ——
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e
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i =
it = =
VH‘ T 1’23 == o l‘
e T
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_
a

nopolju

nabini —

poSto se mikroklimatski faktiori unutar kabi-
ne kamiona nisu nalazili u fizioloSkim grani-
cama.

Na tablici 2 i dijagramu 2 prikazane su
telesne temperature (koZna i otalna tj. m.
tvmpani) kod vozaéa teSkih motornih vozila
za vreme objektivnih uslova voZnje na rela-
ciji puta »Beograd — PoZarevac — Majdan-
pek — Rgotina — Zajetar — Paraéin — Beo-
gradc,

Kontrolne temperature su registrovane
pre polaska na voznju (oko 8 h), a ostale teles-
ne temperature (tik + tot) su registrovane od-

mah po prispeéu voza¢a — ispitanika na od-
redenu deonicu puta (I, II, i III) tj. izmedu
dva mesta koja ¢ine deonicu puta.

~LEGENDA:
(D ¢°c
E= RV%
2223 W/ sec
W/sec
|
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5
ré
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.34 '
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nopol;u u kabini —

ZA VREME

U MESTIU

voZnse

Dijagram 1 — Mikroklimatski faktori (t° C, RV, w/sec) u kabini te3kih motornih vozila za vreme rada motora
u mestu i za vreme voZnje.

Diagram 1 — Microclimatic factors (t°C, RV, w/sec) in heavy vehicle driver's compartment during engine
operation in place and in travel.

Tablica 2
n=10
Kontrolna (78 h) I Pozarevac— Kuéevo II Majdanpek III Paraéin —
Statisti¢ke pre polaska na (10,10 — 11,15) — Rgotina Beograd
vrednosti voznju (13,25 — 16,25) (19,55 — 23,35)
tx tot tx tot tx tot tk tot
X 29,43 36,80 30,04 37,20 34,10 37,90 32,20 37,50
SD 0,78 0,24 0,55 0,20 0,39 0,17 0,47 0,25
Ccv 2,65 0,65 1,83 0,54 1,15 0,45 1,16 0,67
SG 2,45 0,07 0,17 0,06 0,12 0,05 0,15 0,08
tk—= telesna temperatura koZe
t,; = otalna telesna temperatura (membrana

tympani)
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tk) E====3 temperolura kole,lica,grudne kosti
t(ot) ([HMITIMNINTR ¢temperatura spolj.usnog kanala
tec { membrone tympani)
“0 37 2 37 9 375
30.0 “
10
o . deonice
tik) tiot) k) tlot) puta
kontrolo PoZarevac-Kuéevo — -Mojdanpek - Rgotina -~ Paralin- Beograd
Dijagram 2 — Telesna temperatura (koZna 1 otalna) kod vozala teXkih motornih vozila za vreme objektiv-

LEGENDA:

nih uslova voZnje.

Dijagram 2 — Body ftemperature (skin and oral) &)&ﬂ heavy vehicle drivers during objective driving con-
ons.

Prosecne telesne temperature (tk = tot) u
kontrolnoj varijanti, tj. pre polaska na voZnju
kod nasih vozaéa — ispitanika, nalazile su se

+ u okviru fizioloskih granica. Nakon voZnje od
4 do 5 éasova, tj. po prispeéu na I deonicu
»PoZarevac — Kudevox, telesne temperature
kod nasih ispitanika pokazuju lako poveéane
vrednosti. U nastavku voZnje, posle 6 — 7 &a-
sova voznje, tj. po dolasku na II deonicu puta
»Majdanpek — Rgotina«, i pored dve pauze
od po jednog &asa za rudak i utovar, telesne
temperature kod nasih vozaéa — ispitanika se
nalaze u usponu, da bi nakon 12—14 &asova
voZnje, tj. po dolasku na III deonicu puta
»Para¢in — Beograd« i zavrictak voZnje, po-
kazale izvestan pad ali jo§ uvek ne i vraéanje
na pocetne vrednosti.

Oc¢igledno je, da je kolebanje koZne tem-
perature kod nasih vozafa — ispitanika bilo
u zavisnosti od mikroklimatskih prilika uslov-
ljeno njenom znafajnom funkcijom transmi-
tera toplote izmedu vozaéa i njegove okoline,
Sto je narodito u okolnostima povi$ene proiz-
vodnje toplote bitan uslov za odrZanje top-
lotnog balansa. Tako, prema nekim autorima
(Hardy J.D 1961, Nielsen B 1969., Leithead C
and Lind N 1964. i dr.) zavisno od vrste i in-
tenziteta rada, telesna temperatura koZe opa-
da lako sa nivoom metabolizma. Na osnovu iz-
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loZzenog proizilazi, da je - toplotna razmena
konvekcijom i radijacijom u kabini motornog
vozila priliéno nezavisna od nivoa metaboliz-
ma i temperature jezgra tela, a predominant-
no zavisna od temperature radne sredine. Ovo
izlaganje potvrduje naSe nalaze u toku ispiti-
vanja i ukazuje na é&injenicu, da su koZne
temperature (tk) kod nasih vozaéa ispitanika
i pored lakog porasta i oscilacija ipak bile ne-
dovoljne za ocenu stanja fizioloskog optere-
éenja odnosno toplotnog strejna vozada posto
su se nalazile u okviru zone »vazomotorne re-
gulacije«.

Temperatura jezgra tela (tot) kod nasih vo-
zata — ispitanika, kako je u Sirokom rasponu
temperature sredine (efektivne temperature)
nezavisna od nje i odredena nivoom intenzi-
teta rada na II deonici puta »Majdanpek —
Rgotina«, pokazuje znaéajan porast vrednosti
koji se pribliZio kriti¢noj granici. Prema Leit-
headu C. i Lind-u H (1964.) kritiéna gra-
nica temperature jezgra za vreme optereée-
nja radom od 2,6 do 6,6 Kcal’kg/h se nalazi
izmedu 25—30 ET° i ukoliko se dostigne taj
nivo, temperatura jezgra pokazuje nagli po-
rast pra¢en znacima oSte¢enja toplotom. Zbog
toga, Wyndham i sarad. (1965) predlazu sle-
dece kriterije za procenu tioplotnog strejna
na osnovu telesne (rektalne) temperature.
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Dijagram 3 — Koli¢ina izluenih kateholamina (ng/min) u mokraéi vozada teskih motornih vozila za vreme
objektivnih uslova voZnje.

Diagram 3 — Amount of secreted cateholamines (ng/min) in heavy vehicle drivers’ urine during objective
driving conditions.

Ako rektalna temperatura ne prelazi 38°C
uslovi se ocenjuju lak$im, a ukoliko rektalna
temperatura prelazi 39,2°C uslovi se ocenjuju
vrlo te§kim, dok ako se nalazi izme&u ove
dve vrednosti (od 38° do 39°C) procenjuje se
kao rastuée teskim. Osim toga, Wyndham i
sarad. (1960) su nasli kod optereé¢enja radom,
da je radna efikasnost za 4%o smanjena kada
temperatura vazduha poraste od 27,2°C na
28,9°C, dok je za skoro 50% smanjena u slu-
¢aju porasta temperature na 33,9°C pri veli~
koj zasiéenosti vazduha vodenom parom.

S obzirom na dugotrajno stati¢ko optere-
¢enje, tj. vozacki radni poloZaj kod nafih is-
pitanika koji je odgovarao 2,6 — 3,2 Kcal/kg/h
nakon Sestolasovne voznje i nalazio se izme-
du 25° — 27° ET, moze se reéi, da su se nasi
ispitanici nalazili na poéetku rastuée — teSkih
toplotnih opterecenja. :

Ovi nalazi raznih autora umnogome po-
tvrduju nalaze kod nasih vozaéda, i fo, naro-
¢éito na II pa i IIT deonici puta, gde je otalna
temperatura (m. tympani) iznosila 37,9°C odn,
37,5°C pri termic¢koj situaciji unutar kabine

Tablica 3
n=12
Deonice puta 1. Noradrenalin (NOR) 2. Adrenalin (ADR) 3. Dopamin (DM)
ng/min ng/min ng/min
A Kontrolna varijanta 10£0,62 (12) 610,68 (12) 117+2,03 (12)
B Pozarevac — Kucéevo (I) 120,58 (12) 740,48 (12) 134+3,83 (12)
C Majdanpek — Rgotina (IT) 39+2,25 (12) 2811,66 (12) 278 +28,3 (12)
D Paraéin — Beograd (III) 33+1,3212) 20+22 (12) 224+122 (12)

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 je oznalen u zagradi!
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kamiona od 29,7°C — i u krajnjem je odgo-
varala nivou incipijentnog toplotnog strejna
koji je izmedu ostalih stresogenih faktora de-
lovao ograniéavajuée na vozatku radnu spo-
sobnost kod nasih ispitanika.

Na tablici 3 i dijagramu 3 dat je prikaz
srednjih vrednosti sa standardnim devijaci-
jama i znaéajnoS¢u razlika koli¢ine izluéenih
kateholamina (NOR, ADR, DM) u urinu vo-
zata na pojedinim deonicama puta za vreme
objektivnih uslova voznje.

Vrednosti dobijene na I deonici puta »Po-
zarevac — Kuéevo« uporedene su sa vredno-
stima pre polaska na put (kontrolne vredno-
sti) da bi se pratio efekat objektivnih uslova
voznje na reaktivnost simpato — adrenalnog
sistema, radi procene bioloskog radnog ritma
kod naSih vozata — ispitanika. Dobijeni re-
zultati pokazuju, da je kolié¢ina izlu¢enog nor-
adrenalina i adrenalina vrlo slitna sa kon-
trolnim vrednostima, dok je kolid¢ina dopa-
mina ne$to poveéana i statisticki znacajna
(P <0,05). Na II deonici puta »Majdanpek —
Rgotina«, tj. nakon Sest ¢asova voiznje, zabe-
leZzeno je statisticki wvrlo visoko znaéajno
(P < 0,001) povecanje svih vrednosti izlu¢enih
kateholamina (NOR, ADR, DM) u urinu vo-
zaéa u odnosu na kontrolne vrednosti. Sli¢nu
situaciju imamo i na III deorici puta »Para-
éin — Beograd« odnosno na zavrSetku puta,
gde dobijene vrednosti izluéenih kateholami-
na u urinu (NOR, ADR, DM) vozaéa pokazuju
vrlo visoku znaéajnost razlike (P < 0.001) u
odnosu na vrednosti kontrolne varijante.

_ Mozemo konstatovati, da je poveéanje iz-
ludenih dopamina (DM) na I deonici puta naj-
verovatnije rezultat biosinteze kateholamina,
i to, na nivou dopamina, a ne posle toga, dok
je na II i III deonici puta zabeleZeno znaéajno
povetanje svii kateholamina (NOR, ADR,
DM) u urinu ispitanika u odnosu na kontrol-
ne vrednosti, a $to je posledica dejstva stre-
sogenih faktora u raznim situacijama vozZnje
koji su uticali na povecanu reaktivnost sim-
pato-adrenalnog sistema i pojavu zamora kod
nasSih vozaca.

Koreliramo li postignute vrednosti kate-
holamina u urinu vozaca na II deonici puta
»Majdanpek — Rgotina« sa vrednostima mi-
kroklimatskih faktora (t°C, RV i W/sec) za
vreme objektivnih usiova voZnje, vide¢emo
da noradrenalin (NOR II) pokazuje manje
znaéajnu meduzavisnost (Ir = 0,45), dok adre-
nalin (ADR II) pokazuje visoku meduzavis-
nost (Ir = 0,64) uz znatan porast stepena
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povezanosti medu varijablama na nivou zna-
¢ajnosti od 0,056 — a Sto govori u prilog stre-
sogenog dejstva mikroklimatskih faktora u
kabini kamiona na povec¢anu reaktivnost adre-
no-modularnog sistema nasih vozata — ispi-
tanika. Sli¢nu situaciju imamo ako korelira-
mo postignute rezultate telesne temperature
(tk + tot) sa kateholaminima u urinu vozaéa
(NOR, ADR, DM) za vreme objektivnih uslo-
va voznje. Tada ¢emo videti — da noradre-
nalin (NOR II) pokazuje manje znafajnu me-
&uzavisnost sa telesnom temperaturom vozaca
(Ir == 0,42) dok istovremeno adrenalin (ADR
II) pokazuje znaéajnu meduzavisnost (Ir =
= (,56) uz odgovarajuce supstancijalne veze,
da bi dopamin (DM II) pokazivao vrlo visoku
znaéajnu meduzavisnost (Ir = 0,74) uz znatan
porast stepena povezanosti medu varijablima
sa ve¢om podudarno$éu od sluéajne na nivou
znacajnosti od 0,05.

Ovi nalazi govore da su nadeni mikrokli-
matski faktori u kabini kamiona »Hanomag
— Henschel« za vreme objektivnih uslova voz-
nje uticali izmedu ostalih stresogenih faktora
(antropotehni¢ka nepodobnost ergosfere, aero-
zagadenja, buka, vibracije i dr.) na pojavu
toplotnog stresa i strejna kod nasih vozaca
— ispitanika, koji je delovao na poveéanu
reaktivnost simpato-adrenalnog sistema i do-
veo ih u stanje opsSteg zamora.

Zakljucak
- Na osnovu analize rezultata u sistemu
»vozal — ‘motorno vozilo'-— okolina« mogu

se izvuéi sledeéi zakljuéci:

— znaéajno poveéanje vrednosti noradre-
nalina (NOR) ukazuje na ¢injenicu, da su na
naSe vozate — ispitanike izmedu ostalih fi-
zikalnih stresogenih faktora nepovoljno de-
lovali i mikroklimatski faktori (t°C, RV,
W/sec) u kabini kamiona za vreme objektiv-
nih uslova voZnje;

— nadeno povetanje vrednosti adrenali-
na (ADR) u naSih vozafa — ispitanika uka-
zuje, da je kod njih postojala znatna psiho-
-fizioloSka napetost usled Jdejstva toplotnog
stresa i strejna za vreme voZnje i

—da je koli¢ina izluéenih kateholamina
u urinu vozacéa (NOR, ADR, DM) u na$im
istrazivanjima posluzila kao dobar indikator
za procenu reaktivne adaptabilnosti termore-
gulacionog sistema (toplotnog stresa i strejna)
u odnosu na dejstvo mikroklimatskih faktora
u kabini kamiona »Hanomag—Henschel« za
vreme objektivnih uslova voznje.



SUMMARY

Reactivity of Thermoregulating and Sympatho-Adrenale Systems of Heavy Vehicle
Drivers During Objective Driving Conditions
Prof. Dr, Z, Stojiljkovié — Dr. S, Stepanovié® .
The paper presents the results of ergonomic investigations of the system man
— motor vehicle — environment completed in the summer of 1974 on twelve healthy pro-
fessional lorry drivers driving at a speed between 35 and 40 km/h in three laps over a
distance of 600 km. By body temperature mcasurements and determination of catehola-
mine in driver’s urine at the end of each lap, it was found that among other physical
stressogene factors, microclimatic factors have an adverse action, that the increase of
adrenaline of the drivers leads to a conclusion that the drivers suffered a substantial
physiological strain due to the effect of heat stress and strain during travel, and that the
amount of cateholamine in driver’s urine (NOR, ADR and DM) served during the tests as
a efficient indicator for the control of reactive adaptability of the thermoregulating sys-
tem (heat stress and strain) in regard with the action of microclimatic factors in driver's
compartment during objertive driving conditions.
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Rezultati nekih psihofiziolo3kih istraZivanja rada °
u ergonomskim pristupima za$titi i sigurnosti radnika
u rudnicima sa povrSinskim kopom

(sa 5 slika)

Mr sci. Branko Milosavljevié

2neti rezullati mekih istraZivanja u rudniku Zeljezne rude — Ljubija
subjektivnih reperkusija rada, promjena radne sposobnosti u toku dnevnog rad-
nog razdoblja i neprilegodenosti rada dovjeku u uvjetima intenzivnije proizvod-
nye u rudnicima sa povrSinskim kopom ukazuju na znaéaj ergonomskog pri-
stupa zastiti ¢ sigurnosti radnikae u takvim uvjetima rada.

Savremena proizvodnja u rudarstvu doni-
jela je, pored ostalog, i stremljenje za $to ve-
¢om intenzifikacijom rada. Dok se Stetne po-
sljedice produZenog rada prevazilaze skraéi-
vanjem radnog vremena, dotle problemi tzv.
»komprimiranog« tj. intenzivnog rada (sa ro-
busnim maginama i na postrojenjima) ostaju
otvoreni pred nizom znanosti. Podruéje gra-
nica sve vete napregnutosti senzornih orga-
na, koje zahtjeva brZe reagovanje, opéu sna-
laZljivost, emocionalnu stabilnost i ukljuéuje
intenzivniji rad u rudarstvu, je izvor neurav-
noteZenih odnosa na razini &ovjek-stroj i
obrnuto. ’

Tako, zajedno sa mijenjanjem metoda i
oruda rada u rudarstvu, poveéava se i zna-
¢aj zahtjeva u pogledu psihofizioloskih spo-
sobnosti ¢ovjeka, odnosno mjesta i uloge
Covjeka na radnom mjestu kao i svih aspe-
kata neprilagodenosti rada éovjeku. Uz sigur-
nost i zaStitu &ovjeka pri radu, koje su os-
novni moto u naSim uslovima proizvodnje,
najéesée se spominju ispitivanja:

1 — tehnickih uvjeta rada &iji je cilj da
se tehnoloSki procesi usavrSe i poboljsa ob-
jektivna radna okolina,

2 — reperkusija rada na ¢ovjeka i njegov
proizvod,

3 — psihofizioloskih osobina radnika u
vezi sa radom i moguénostima njihovog pri-
lagodavanja radu.
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Ova ispitivanja podrazumijevaju udruZen
doprinos zastiti i sigurnosti radnika niza
znanosti kao §to su: tehniCke, fiziologija ra-
da, psihologija rada, medicina rada i ergo-
nomija. Ergonomija se u raznim krajevima
naziva i »human factors engineering«, »ap-
plied experimental psychology«, »biomeha-
nics«, »biotechnology« (6). U ovom sludaju
»ergonomija se ne svodi ni na fiziologiju ni
na psihologiju rada«, veé¢ je ona, uz koriSte-
nje raznih &injenica iz niza znanosti o &ov-
jeku, »postala posebna nauéna disciplina sa
vlastitim pristupima prilagodavanju rada
dovjeku i ¢ovjeka u raduc (10).

Poslije ovog uvoda, u nastojanju da se
donekle osvjetle neki problemi, — prihvata-
juéi poznatu postavku da odnos izmedu si-
gurnosti radnika i proizvodnosti sistema
predstavlja dijalekti®¥ko jedinstvo, tj. nema
visoke proizvodnje bez zaStite i sigurnosti
radnika i obrnuto — prikazaéemo neka nasa
istraZivanja iz psihofiziologije rada koja bi
mogla biti od koristi u ergonomskim pristu-
pima sigurnosti i zastiti radnika u rudnicima
sa povrSinskim kopom.

Neke subjektivne reperkusije rada na
strojevima povrsinskog kopa

Poznato je (7) da je radna sposobnost
podloZzna odredenim kolebanjima u toku ra-
da. Promjene radne sposobnosti u toku rada



su posljedica razli¢itih faktora medu kojima
je umor najznaéajniji. Objektivno se umor
otituje u slijede¢im simptomima (11): a) opa-
danje radnog ucinka, b) smanjenje kvaliteta
rada, ¢) poveéanje varijabiliteta u kvantitetu
i kvalitetu radnog uéinka, d) pojava sponta-
nih odmora, €) pojavljivanje suviSnih pokre-
ta, f) poveéanje frekvencije nezgoda na radu.
Subjektivno se umor oéituje kao sloZeni do-
Zivljaj iscrpljenosti, mlitavosti, bezvoljnosti
i sl. Novija istraZivanja (1, 2 i 15) ukazuju na
vrijednost doZivljajnog aspekta umora i na
opravdanost istraZivanja umora sa stanovisSta
subjektivnog procjenjivanja. Tome u prilog
govore i ispitivanja u $kolskoj praksi (13) i
u proizvodnom radu na tekuéoj traci (14).

Imajuéi u vidu izneseno istraZivali smo
kakve su subjektivne reperkusije rada sa
strojevima i na strojevima u rudnicima sa
povriinskim kopom i do$li smo do slijede¢ih
rezultata:

1 — promjenu strojeva, i u sluéajevima
kada se novi strojevi razlikuju samo po nosi-
vosti, radnici doZivljavaju razli¢ito. Oko 11%
radnika izjavljuje da se osjeéa u prvih 15—
—30 dana rada na stroju »napregnuto i ne-
sigurno«, a oko 279/ osjeta se na novom stro-
ju »neugodno«, iako je sistem rukovanja na
njemu sli¢an prethodnom.

2 — 'psihofizioloska stanja, odnosno te-
gobe §to ih radnici dozivljavaju pri kraju i
nakon prestanka rada, su odraz psihofizio-
loskih naprezanja tokom rada na radnom
mjestu.

Na slici 1 to se moZe vidjeti. Neke od
ovih tegoba su vjerovatno i posljedica spe-
cifiénih uvjeta rada na strojevima (buka,
prasina, vibracije, fizitka naprezanja) kao i
raznih neprilagodenosti strojeva, o éemu ée-
mo kasnije posebno govoriti.

3 — radnici opaZaju na sebi zdravstvene
promjene nakon 3—5 godina rada sa stroje-
vima i na postrojenjima. Od 184 radnika
koji su obuhvaéeni ispitivanjem, 54% opaZa
na sebi zdravstvene promjene. Vrsta i frek-
vencija tih promjena prikazane su u tablici
1. U tablici 1, buduéi da neki radnici navode
viSe od jedne »promjeme«, suma frekvencija
prelazi broj radnika koji ih mavodi.

Analizirajuéi ove podatke s obzirom na
dob wustanovili smo da radnici od 25—3%
god. éeSte navode da opaZaju zdravstvene
promjene od radnika u dobi 36—46 god. Od

Tablica 1

Zdravstvene promjene koje

ragdnici opazaju na sebi radnika

Slabljenje sluba 39
Bolovi u stomalku 27
Iscrpljenost 20
Bolovi m nogama 16
Bolovi u ledima 12
Nervoza i razdrazljivost 11
Glavobolja 10
Gubitak ma tezini 5
Pomanjkanje apetita 4
Bolovi u bubrezima 4
Slabljenje vida 2
Bolovi u rukama 2
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Sl. 1 — Prikaz frekvencija razliéitih simptoma umora
pri kraju i1 na kraju rada.
a — iscrpljenost, b — bolovi u nogama, ¢ — 3um
u u$ima, d — bolovi u ledima, e — bolovi u stomaku,
f — glavobolja, g — nesanica.

Fig. 1 — Presentation of frequencies of various fati-
gue simptoms towards the end and at the end of work.

83 mlada nadnika 78% mavodi da opaZa
zdravstvene promjene ma sebi, a od 84 sta-
rija radnika (36—46) 41% opaZa ma sebi
zdravstvene promjene. Procenti se znadajno
razlikuju (t = 4,40, P <0,01). S obzirom na
vrstu stroja na kome rade, madnici se ne
razlikuju znafajno po procentu mavodenja
percipiranih zdravstvenih promjena na sebi.

4 — stupanj mnepodnoSljivosti pojedinih
uvjeta rada je razli¢it. Stupanj nepodnoslji-
vosti pojedinih uvjeta rada na nekim stro-
jevima povrsinskog kopa vidi se u tablici 2.
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Tablica 2

Rang-lista meugodnosti uvjeta rada. (Prvi rang
zauzima uvjet rada. kojeg radnici smatraju
najneugodnijim)

Uvjet Rangovi dobiveni od radmika koji
rada rukuju:
dempe- bage- bufi- utowa- buldo-
rom rom licom radem Zerom
Vibracije 1 2 5 3 1
Prasina 2 3 2 1 2
Buka 3 1 1 2 3
Gasovi 4 5 6 6 5
Hladnoda 6 6 3 4 6
Vruéing 5 4 4 5 4

Objektivna mjerenja (8) pojedinih uvjeta
rada na tim radnim mjestima ukazuju da
oni (npr. vibracije) dostizu kod punog opte-
re¢enja rada motora (dempera) »prag nepod-
noSljivosti«,

Promjene radne sposobnosti u toku dnevnog
radnog razdoblja

Radna sposobnost podlijeZe nekim siste-
matskim promjenama kako u toku dnevnog
razdoblja, tako i u toku radnog tjedna. Ta-
ko je na potetku radnog razdoblja, u fazi
uradivanja, radni wuginak relativno nizak,
sredinom radnog razdoblja uéinak je visok i

%
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Redn: broj radnog sata
Sl. 2 —- TeZina rada u pojedinim radnim satima no
radnim smjenama prema subjektivnoj ocjeni ispitanih
radnika.
a) radnici prve smjene, b) — — — — — radnici
druge smjene, ¢) ——.—.—.— radnici treée smjene.
Fig. 2 — Work difficulty during individual working

hours by shifts according to subjective estimates of
tested workmen.
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stabilan, a pod kraj radnog razdoblja udinak
se, zbog djelovanja umora, postepeno sma-
njuje. Slitna sistematska kolebanja uinka
su i u toku tzv. »klasidnog« radnog tjedna:
efikasnost rada majniZa je u ponedeljak, dos
tiZe svoj maksimum sredinom tjedna (u sri-
jedu ili €etvrtak), a onda opada prema kraju
radnog tjedna. Nasim smo ispitivanjem htje-
li provjeriti da li ovim objektivno registri-
ranim promjenama u radnoj sposobmnosti ko-
respondiraju i odgovarajuée poteSskoée mna
subjektivnom planu. Zato smo radnike koji
rade ma strojevima povrsinskog kopa pitali,
koji je za mjih najteZi sat rada u smjeni. Do-
biveni rezultati prikazani su ma slici 2.

Slika 2. prikazuje procenat radnika koji
navode odredeni sat rada w swvakoj smjeni
kao majtezi. Kod toga 69% radmika navodi
da im je u prvoj (dnevnoj) smjeni najtezi ili
7. ili 8. sat rada. Izrazito se kao najteZi navo-
di posljednji sat rada. Prema tome, naSe is-
pitivanje pokazuje sliénost s mizom istraZiva-
nja koja konstatuju da se posljednji sati ra-
da podnose te$ko wuslijed narastanja umora,
kao i sa objektivnim registriranjem wuginka
po satima koji pokazuju da uéinak u posljed
njim satima znatno opada.

10% radnika navodi da im je u prvoj
smjeni najtezi prvi sat rada. Pretpostavlja-
mo da ‘je to u vezi s periodom tzv. suradiva-
nja« za koji se obiéno smatra da predstav-
lja psihofiziolosku prilagodbu organizma rad
nim zadacima, a koja traje (zavisno od karak
teristika rada) od nekoliko minuta-pa do pre-
ko jednog sata (3). Interesantno je da u II
smjeni (velernjoj) kao da ne postoji uradi-
vanje, jer ni jedan radnik me navodi prve
sate rada kao najteZe.

U tretoj (notnoj) smjeni radnici najées-
¢e navode kao najtezi Sesti sat rada (3to se
vidi na slici 2). Krivulja &estine navodenja
pojedinih sati rada kao najtefih, postepemno
raste do tri sata ujutro (nakon ¢&ega slijedi
pauza), dostiZe najveéu vrijednost u Sestom
satu rada, a poslije postepeno opada prema
poslednjem sabu rada.

Prema tome, odgovori za noénu smjenu
se znatno razlikuju od odgovora za dnevnu i
vefernju smjenu. U literaturi se fenomen
notne smjene objaSnjava teorijskim pretpo-
stavkama i rezultatima istraZivanja. Tako se
¢esto navodi misljenje Halberga da »u osno-
vi fizioloSkog mehanizma danonoénog stere-
otipa, kao i svakog ritmi¢kog procesa u or-



ganizmu, leZi stvaranje uvjetnih refleksa na
vrijeme. Osnovna neugodnost noéne smjene
(ili kako se kod mas uobi¢ajeno mnaziva III
smjena u fizioloskom smislu je pre svega
u tome $to prestanak rada u moénim satima
predstavlja hiljadugodisnju ustanovljenu pe-
riodiku ¢&ovekovog Zivotnog ciklusa« (16).
Svedski nauénici (4) u jednom ispitivanju
nalaze da se broj greSaka naglo poveéava u
3 sata ujutro, i to se vrijeme smatra vreme-
nom kada imamo »najveéu smanjenost fizi-
oloskih reakcija«. To vrijeme maziva se i
»mritvom tatkom« (5), a neki ga autori ma-
zivaju »vremenom mnajniZe radne sposobno-
sti« (16).

Dobijeni rezultati istrazivanja i poznate
éinjenice ¢a se koliéinom i vrstom odrede-
ne hrane u tom razdoblju noéne smjene mo-
Ze uticati ma radnu sposobnost i raspoloZe-
nje prema radu, uticali su da se u noénoj
smjeni pauza produzi od 30 na 60 minuta i
donese odluka o davanju besplatnog toplog
obroka (posebno strufno pripremljenog) rad-
nicima Rudnika Zeljezare rude »Ljubija« ko-
ji rade na strojevima powrsinskog kopa (9).
Obe odluke donesene su u maju 1965. godine.

" Analizirajuéi naSe podatke s obzirom na
dob, ustanovili smo da se radnici u dobi
25—35 godina statisti®¢ki znadajno razlikuju
od radnika dobi 36—46 godina u Cestini ma-
vodenja prvog i poslijednjeg sata rada u pr-
voj (dnevnoj) smjeni kao mnajtezeg. Mladi
radnici ¢e$ée od starijih navode prvi sat ra-
da kao majtezi (t= 3,0 P<<0,01), a stariji
radnici de$ée navode posljednji sat rada kao
najtezi (t = 2,16 P << 0,05). Dob nije u zna-
¢ajnoj vezi sa mavodenjem najtezih sati ra-
da m II i IIT smjeni.

Podruéja neprilagodenosti pojedinih
strojeva Covjeku

Odnos izmedu <¢ovjeka i stroja obavezno
podrazumijeva mobilizaciju fizioloskih i psi-
holoskih funkeija, odnosno rashod mnervne i
miSiéne energije. Fizioloske i psiholo$ke funk-
cije imaju odredene granice. Naru$enje tih
granica dovodi do pojaanog umora i pato-
loskih oS$tetenja. Smatra se da brzina efek-
tivnosti »sistema &ovjek-stroj« ovisi od pri-
lagodenosti rada fovjeka, na stroju. Zbog to-
ga su i uvjeti rada, optimalni za zdravilje
radnika i njegov ufinak, u savremenim uv-
jetima proizvodnje postali predmet istraZi-
vanja. Osnovni cilj tih istraZivanja je da se

pri projektovanju i uvodenju novih strojeva
u proizvodnju ne polazi samo od kriterija
»ekonomidnosti«, veé¢ i od S§to adekvatnije
prilagodenosti stroja psihofizioloskim mo-
guénostima i osobinama &ovjeka. Polazeé¢i od
tih aspekata ¢éini nam se da ba$ kod strojevai
postrojenja u rudnicima sa povrsinskim ko-
pom nisu dovoljno iskoriitene moguénosti
prilagodavanja strojeva ¢ovjeku. PokuSace-
mo to ilustrirati na slijede¢im primjerima:
— Demper, vozilo ¢ija se nosivost krete
i preko 150 t, ima stijeSnjen prostor za ru-
kovaoca, sjediSte mu je smjeSteno (vidi se
na slici 3 gdje je prostor za rukovaoca dem-
perom oznaten slovom D) iznad prve osowvi=
ne, a motor uz kabinu vozaéa. Takvom kon-

S1. 3 — Radna mjesta, koja su u neposrednom kon-
taktu sa Stetnim faktorima. -
D — demperist, S — signalista, RD — rukovodilac
drobilanom.

Fig. 3 — Jobs in direct contact with harmful factors

strukcijom omoguéena je neposredmija izlo-
Zenost radnika faktorima ¢ija je Stetnost po
ljudski organizam odavno utvrdena, kao Sto
su: vibracije (potresi), buka, gasovi, tempera-
turne promjene, prasina.

— Drobilana, postrojenja gdje se obav-
lja drobljenje rude, Sematski je prikazana na
slici 3. U okviru ovog postrojenja postoje
dva radna mjesta (signalista i rukovalac
drobilane) koja su neposredno izloZena neu-
godnim uvjetima rada. Signalista (na slici 3
oznaten slovom S) se nalazi na mjestu gdje
se istresa ruda iz dempera u drobilanu. Ru-
kovalac drobilane (radno mjesto oznateno
slovom RD na slici 3) nalazi se u unutras-
njosti samog postrojenja. Prema mjerenjima
(12) ukupna buka na radnom mjestu rukova-
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oca drobilane iznosi 90 db, a na radnom
mjestu signaliste 88 db. Broj &estica prasine
u 1 em® vazduha na radnom mjestu signali-
ste iznosi 2.196 (sadrZaj slobodnog SiO: izno-
si = 1,2%). I u ovom sluéaju je radno mjesto
rukovaoca strojevima smjeSteno neposredno
uz izvore buke i prasine.

— Kilasirnica ili sitara, postrojenje gdje
se vrii klasiranje rude pomoéu sistema sita,
Sematski je prikazana na slici 4.

c

/

-

YV

]

A

e

"
Sl. 4 — Radna mjesta u Kklasirniei (sitari), koja su u
neposrednom kontaktu sa $tetnim faktorima.
C -+ centralno komandno mjesto, K — rukovalac
klasirnicom.

Fig. 4 — Jobs in screening plant in direct contact
with harmful factors.

Isti¢emo dva radna mjesta vezana za rad
postrojenja: rukovalac klasirnice (na slici
4 oznacen slovom K) i rukovalac central-
nih komandi (na slici 4 ozhaden slovom C).
Na dlici 4 vidimo da je radno mjesto ruko-
vaoca klasirnice (K) smjeSteno pored sita.
Broj cestica praSine (12) u 1 om3® wvazduha
iznosi 9.901 (slobodni SiO2 1,6%). Centralno
komandno mjesto, vidi se na slici 4, smje-
Steno je iznad sistema za klasificiranje rude.
I na ovim primjerima vidimo da je konstruk
cionim rjeSenjem radni prostor za é&ovjeka
smjesten uz izvore §tetnosti.

— Pumpe tzv. PS II, koje su ukljuéene u
sistem tzv. mokre separacije, Sematski su
prikazane (upro$éeno) na slici 5.

Pumpar je (na slici 5 ozna¢en slovom P)
smjeSten u isti prostor gdje i motori (na
slici 5 oznateni slovom M) i njegov je osnov-
ni zadatak da motori poloZaj skazaljki na in-
strumentima (koji su smje$teni na tabli oz-
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nadenoj na slici 5 slovom T) i odrazavaju
proces rada sistema pumpi. Cudno je da je
i u ovom slutaju konsbtruktor smjestio radni
prostor za ¢ovjeka mz neposredne izvore Stet-
nosti kao $to su buka i potresi.

Postrojenja i strojevi, koji su nam poslu-
zili da ukaZemo na odredene neprilagodeno-
sti tih proizvodnih sistema &ovjeku, su ug-

Sl. § — Radno mjesto pumpara, koje je u neposrednom
kontaktu sa Stetnim faktorima.
T — kontrolna tabla, P — radni prostor za.- pumpara,
M — pogonski motori.

Fig. 5 — Pumping jobs in direct contact with harmful
factors

lavnom inostranog porijekla. Da bismo zasti-
tii ljude od Stetnih dejstava potrebni su
nam proizvodi, jedne nove djelatnosti, tvor-
nica zaStitne opreme. Ta oprema moZe da
bude i nepodesna. Poznato je da smo svoje-
vremeno upofrebljavali titnike za u8i (u vi-
du sluSalica) éija se tezina kretala oko 400
grama. Koliko je odgovarajuéom opremom
moguce zastititi ljude od Stetnih uvjeba go-
vori broj ljudi koji boluju od profesionalnih
bolesti. Izlaz treba traZiti, ne samo u podizanju
tvomnica zasStitne opreme, veé¢ u projektima
novih strojeva i postrojenja. Radni prostor
u tim projektima treba prilagodavati covje-
ku, i udaljiti ga od neposrednog kontakta sa
izvorima $tetnih, neugodnih i nepodnosljivih
uvijeta rada.



Zakljuéak

U radu su izneseni rezultati nekih istrazi-
vanja iz psihofiziologije rada o subjektivnim
reperkusijama rada na strojevima povrsin-
skog kopa, izmjenama radne sposobnosti u
toku dnevnog radnog razdoblja, te o nekim
podrudjima neprilagodenosti strojeva &ovje-
ku i ukazano je na znaéaj ergonomskog pri-
stupa zastiti i sigummosti radmika na stroje-
wvima povréinskog kopa. Na osnovu prikaza
rezultata istrazivanja mozZe se zakljutiti da
u cilju zastite i sigunnosti radnika na stro-
jevima powrsinskog kopa treba:

— kod uvodenja novih strojeva predvi-
djeti vremenski
radnika stroju;

period za prilago@avanje

— vodi tiraéuna o psihofizioloskim napreza-
njima tokom rada, a koja korespondiraju

odredenim neprilagodenostima stroja &ovje-
You;

— skracivati vrijeme rada u treéoj (noc¢-
noj) smjeni, produzavati trajanje pauze i da-
vati radnicima adekwatan topli obrok;

— mobilizaciju fizioloskih i psihofiziolo3-
kih funkcija, odnosno rashode misi¢ne i ner-
vne energije, smanjivati prilagodavanjem
stroja Govjeku;

— konstrukoeiji strojeva prilaziti sa ergo-
nomskog aspekta te na taj naéin nastojati da
se konstrui$u strojevi sa radnim prostorom
za radnika koji mece biti u direktnom kon-
taktu sa $tetnim faktorima pe njegovo zdrav-
lje i sigurnost;

— kod sastavljanja zahtjeva za kupowva-
nje novih strojeva i postrojenja za povrSin-
ske kopove, unositi i mi¥ljenje kakvi strojevi
treba da budu u pogledu zastite i sigurmosti
radnika.

SUMMARY

Results_of Some Investigations on Work Psychophysiology in Ergonomic Approaches to
Men Protection and Safety in Open Cast Mines

Branko Milosavljevié, M. Sc*

The paper presents the results of some investigations in work psychophysiology
on subjective repercussions of operating open cast mining machines, changes of work
capability during daylight working period and some aspects of equipment unadaptability
with humans, and indicates the importance of ergonomic approach to men protection and
safety in open castminig equipment operation.

For the purpose of ment safety and protection the paper suggests the following
safety in open cast mining eliuipment operation.

— Provision of an adequate time period for operator adapting to the machine
when new production machines are introduced;

— Taking care of psychophysical strains during work corresponding to specific
equipment unadaptibilities;

— Reduction of working hours in third (night) shift and sucuring a hot meal
for the workmen;

— Mobilization of physiological and psychophysiological functions, i. e. muscular
and mental energy expenditure reduction by adapting the equipment to labor;

— Approach to equipment design from ergonomic aspects, securing sufficient
operating space for operators preventing direct contact with factors harmful for their
health and safety.

*) Mr sci. Branko Milosavljevié, Prijedor.
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Korelacija alkoholizma i povredjivanja na radu kod rudara

Prim. dr sci. Joko Lj. Poleksié —| prof. dr Srboljub Stojiljkovié |—

prof. dr sci. Josip Berger

Uvod

Uprkos ¢injenici da se povrede na radu
javljaju sa odredenom udestalo$éu, da se ra-
sporeduju na odreden naéin po vrstama de-
latnosti, vremenskom ritmu i lokalitetu. da
radnici znaju za opasnost od povreda, da po-
stoje posebni uredaji i organizacioni sistemi
koji treba da kontroliSu, sprefe ili suzbiju
njihcvo nastajanje, one jo§ uvek izmicu pot-
punoj kontroli i odrZavaju odredeni prosek
specifican za skoro svako preduzeée, pogon
ili tip delatnosti.

Za vetinu privrednih delatnosti i aktiv-
nosti moguée je odredenim postupcima izra-
¢unati »koeficijent rizika« u odnosu na poja-
vu odredenog procenta povredenih radnika.
ViSegodi$nje praéenje te pojave moze da
ukaZze na sezonske, dnevne i druge ritmove
u javljanju traumatizma. To sye skupa stva-
ra objektivnu osnovu za informisanje rad-
nika, za njihovo obaveS§tavanje o potencijal-
noj opasnosti koja im preti, i sagledavanje
realnih proporcija rizika povrede na radu i
opasnosti uslova rada kojima su izloZeni na
radu.

Rudarska profesija, zbog prirode radne
sredine, vrste i tipa tehnologije i sredstava
rada, kao i drugih é&inilaca, spada u one sa
relativno visokim koeficijentom rizika pov-
redivanja na radu. To je, jednim delom, raz-
log $to smo je izabrali za predmet nase istra-
zivaéke studije.

Socioloska, statisti¢tka i klini¢éka prouda-
vanja okiluju dokazima da izmedu alkoholiz-
ma s jedne i udesa ili povredivanja s druge
strane, postoji pozitivna povezanost. Ova po-

vezanost se moZe posmatrati bilo uopsteno
bilo kroz uze i specifi¢ne relacije.

Prvu uZu relaciju predstavlja odnos »al-
koholizma i povredivanja«. U ovom sluéaju
alkoholizam definiS§emo kao stanje akutne ili
hroni¢ne alkoholisanosti, ¢iji se meposredni
efekti na organizam i ponasanje uzimaju kao
primarni »uzroénici« rizi¢nog ponasanja i po-
vredivanja.

Drugu uzu relaciju u ovom kompleksu
predstavlja odnos »premorbidne liénosti al-
koholi¢ara« i »povredivanja na radu«. Tu se
moze pretpostaviti da premorbidna li¢nost
alkoholiara u sustini ostaje osnovni motiva-
cioni okvir i kasnijeg ponaSanja. Veza se u
tom kontekstu tumadci koincidencijom izmedu
premorbidne li¢nosti alkoholi¢ara i linosti
sklone povredama, odnosno njihovom slié¢-
nos¢u u osnovnim crtama.

Tre¢u uzu relaciju u tom kompleksu pre-
dstavlja odnos izmedu »izmenjene liénosti al-
koholi¢ara« i »povredivanja na radu«. Time
se podrazumeva da karakterizacija »izmenac
odgovara po znafenju »aproksimaciji ka ri-
zi¢nom ili pojac¢ano rizicnom ponasanjuc.

Cetvrtu uzu relaciju u posmatranom kom-
pleksu predstavlja odnos izmedu »narulene
veze alkoholi¢ara sa svojom mikrosredinom
u porodici i na radu« i »povredivanja na po-
slu«. Ovde se pretpostavlja da karakter
transakcije alkoholitara i njegove ekologije
na izvestan naéin odreduje i nivo sigurnosti
ili riziénosti njegovog ponasanja na poslu.

Iz svega ovoga proiziSla je osnovna pret-
postavka naSeg istrazivanja da je profesio-
nalni traumatizam rudara tesno povezan s
alkoholizmom. Ova pretpostavka podrazume-
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va da su ove pojave vertikalno uslovljene
dubljim ,liénim faktorima, ali da povrh ovih,
»horizontalno«, alkoholizam pojacava ten-
denciju ka profesionalnom povredivanju ru-
dara, koji uzimaju alkohol.

Metodologija istraZivanja
Podrudcje ispitivanja

Za naSe istraZivanje odnosa alkoholizma
i profesionalnog traumatizma izabrali smo
Rudarsko-energetsko-industrijski kombinat
(REIK) »Kolubara«, zato $to smo tokom na-
Sih ranijih probnih ispitivanja (kojima je
proveravana validnost metodike rada) utvr-
dili, da je u nekim krajevima naSe zemlje,
narot¢ito vinogradarsko-voéarskim, kao i u
rudarskim basenima, potroinja alkoholnih
pi¢a veoma rasprostranjena. U ta podruéja
spada i Kolubarski rudarski basen.

Faze ispitivanja

IstraZivanje je sprovedeno u tri faze.

Prva faza. — U prvoj fazi razraden
je detaljan program i metodologija rada.

U okviru pripremnih radova obradeno je
podrucje istraZivanja, obavljeno potrebno iz-
“vidanje terena i prikupljanje podataka o
procesu proizvodnje i radnim uslovima u
jami Junkovac, povrsinskim kopovima i po-
gonu za preradu uglja. Prikupljene su, tako-
de, potrebne informacije o rudarskoj popula-
ciji, okolini i etnografskim, socijalnim, kul-
turnim zdravstvenim, demografskim, biolo$-
kim i drugim karakteristikama stanovnistva
u ispitivanom podruéju.

Razradeni su instrumenti za izvodenje
projekta, koji su sadinjavali:

1 — skala socijalne kompetencije
2 — skala za opstu procenu izloZenosti
pritiscima
3 — ipodaci iz prijave o nesreéi na poslu
4 — upitnik o prilagodenosti rada i rad-
dom moralu
5 — ekonomski upitnik
6 — psihijatrijski list i
7 — popis varijabli.
Isto tako, izradena su detaljna pismena
uputstva sa prethodno standardizovanom
terminologijom i definicijama.
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Druga faza. — U drugoj fazi sprove-
deno je izvodenje istraZivaikog projekta.

Formirana je i obradena eksperimentalna
grupa sainjena od 335 radnika, koji su u
dvogodiSnjem intervalu posmatranja regi-
strovani od strane zdravstvene sluzbe i sluz-
be higijensko-tehni¢ke zastite zbog povreda
na radu (popunjena »Prijava o nesreéi na
poslu«).

Tre¢a faza. — U ovoj fazi rezultati
istrazivanja su sredeni, obradeni i interpreti-
rani. Pri obradi podataka kao osnovna me-
toda koristila se korelacija pojedinih vari-
jabli.

Na osnovu izvrSenih ispitivanja date su
ocene znafaja alkoholizma u profesionalnoj
traumatologiji obradene grupe rudara Kolu-
barskog baszena.

Rezultati istraZivanja

U periodu naSeg posmatranja ukupno je
u REIK »Kolubara« registrovano od strane
sluzbe zastite na radu 511 slucajeva profesio-
nalnog traumatizma; medutim, u nastajanju
ovih povreda nije uclestvovalo 511 rudara,
veé je ukupan broj povredivanih ne$to ma-
nji, poSto su neki od njih imali u definisa-
nom periodu dve, pa i viSe povreda na radu.

U evidenciji sluzbe zastite na radu REIK
»Kolubara«, povrede na poslu vodene su po
sledeéim pogonima: jama Junkovac, povrsin-
ski pogoni i ostali pogoni Kombinata.

Ukazaéemo na neke pokazatelje znacajne
za naSe istraZivanje. Pre svega, od sluzbe
za§tite na radu dobili smo izvestaj o uzroci-
ma povreda i smrtnih udesa u posmatranom
pericdu, u kom su posebno prikazani jama
Junkovac i povr§inski kopovi, dok je u trecoj
koloni sumarno dat pregled svih ostalih po-
gona Kombinata (ukljuc¢ujuéi i pogon za pre-
radu uglja u Vreocima).

Ovi podaci, kao $to smo i otekivali, jasno
govore da su drugovi iz radne grupe i sluz-_
be zastite na radu nastojali da povredene
radnike zaStite u svakom pogledu i da im ni-
kako ne oteZavaju ionako teSku situaciju na-
stalu samim povredivanjem. Otuda se indi-
vidualni faktor kao uzrok povredivanja na-
vodi samo u vrlo malom procentu (18,9%).
U grupi akutnih ili hroni¢nih bolesti, alko-
holizma i fizi€kih mana (taéka 19) ni jedan
jedini slu¢aj, vidimo, nije registrovan. I uop-
Ste, sve ono 5to bi moglo na bilo koji nagin



da ugrozi prava povredenog osiguranika (za
realizaciju oS§tetnog zahteva, naknade od osi-
guravajuceg zavoda, punu materijalnu i
zdravstvenu za$titu itd.), striktno je izbega-

vano, mada je, prema svim velikim statisti-
kama, u nastajanju povreda na radu liéni,
odnosno subjektivni faktor prisutan u vrlo
visokom procentu. Ipak, kada pogledamo ma-

Tablica 1

Pregled povreda na radu i smrinih udesa po uzrocima (prema evidenciji sluzbe HTZ)

Uzrok povrede

Jama Povrsinski Ostali Ukupno

Junkovac  kopovi pogoni

A. Faktor radne okoline
1. Neispravnost masina i masinskih uredaja

(osim elektriénih) 2 12 10 24
2. Poremetaj normalnog tehnoloskog procesa — 1 3 4
3. Neispravnost ruénog alata (i na mehani¢ki

pogon) 1 5 1 7
4, Neispravnost elektri¢nih uredaja ili insta-

lacija 1 3 3 i
5. Neispravnost izgradene, opremljene, ili ne-

uredno odrzane radne prostorije i radilista _ 3 1 4
6. Nepravilno ili nedovoljno osvetljenje, ven-

tilacija, nezdrava atmosfera i buka — 1 2 3
7. Zakrcenost radiliSta ili prolaza za Ijude 1 1 5 7
8. Neispravnost transportnih puteva, sredstava

i prostora za utovar i istovar 2 — 3 5
9. Nedostatak i neispravnost za$titnih uredaja 2 1 — 3
10. Nedostatak ili neispravnost liénih za$titnih

sredstava ili neodgovarajuca li¢na zastitna

sredstva 2 4 5 11
11. Visa (elementarna) sila 7 2 2 11

B Organizacioni faktori
12. Neracionalan ili nesiguran naéin rada po-

jedinaca 50 97 M 224
13. Lo$a organizacija rada 11 20 11 42
14. Zamor zbog suviSe dugog ili prekovremenog ’

rada, brz tempo rada —_ —_ 3 3
15. Nedostatak kontrole od strane tehni¢kog

rukovodstva i nadzornog. osoblja — 2 — 2

C. Liéni faktori
16. Nedostatak odgovarajute struénes spreme

(Skolske) — —_ 1 1
17. Nedostatak odgovarajuéeg iskustva 9 20 10 39
18. KrSenje sigurnosnih propisa zbog neupuée-

nosti u opasnosti i nediscipline 11 23 9 43
19. Akutne ili hroni¢ne bolesti, alkoholizam ili

fizi¢ke mane —_ —_ — —
20. Zamor zbog dolaska na rad i odlaska kuéi —_ —_ —_ —
21. Zamor zbog nedovoljnog odmora u slobod-

nom vremenu — — — -_—
22, Li¢ni odnos prema radu (nezadovoljan) 3 4 4 11
23. Brige i uzbudenja, svadz —_ — — —_
24, Psiholo$ke osobine i drugi nedostaci — 1 1 2
25. Nepoznato 9 12 37 58

UKUPNO 104 219 188 511
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lo pazljivije iznete podatke videéemo da je
za najve¢i broj povredivanja (44,1%) nadena
sreéna solucija u formulaciji tacke 12, koja
obuhvata sluéajeve neracionalnog ili nesi-
gurnog rada pojedinaca. Kada ovim brojevi-
ma dodamo veé pomenute procente vezane za
licne faktore i najzad, vrednosti koje su obu-
hvaéene tatkom 25 (nepoznato), a njih je
11,1%, imaéemo sasvim druké&iju sliku, vide-
¢emo, naime, da su u svih 74,1% povrede na
radu, prema evidenciji sluzbe HTZ REIK
»Kolubara« bile uzrokovane iskljuéivo ili
pretezno subjektivnim faktorima. Ti podaci
su ve¢ mnogo prihvatljiviji, nalaze se u gra-
nicama koje se navode u veéini reprezenta-
tivnih statistika, te otuda zasluzuju punu
paznju i mogu se koristiti kao validna osno-
va za nauénu obradu i interpretaciju.

Od ukupno 511 povreda na radu, na po-
gone u kojima smo vrsili ispitivanje (jama
Junkovae, povrsinski kopovi i pogon za pre-
radu uglja) dolazi 421 sluéaj profesionalnog
traumatizma, odnosno 82,4%. Preostalih 90,
odnosno 17,6% sluéajeva povredivanja odi-
gralo se u svim drugim pogonima Kombi-
nata.

Tablica 2

Pregled povreda na radu u ispitivanim
pogonima prema vrsti povrede

Vrsta povrede Sveg:a
Pogon
laka teS§ka smrtna broj /o
Jama Junkovac 104 4 — 108 25,7
Povrsinski kopovi 206 .10 3 219 52,1
Pogon za
preradu uglja 87 6 1 94 22,2
Ukupno 397 20 4 421 100,0
(94,4%0) (4,7°/0) (0,9%0)
Tablica 3
- Povrédéﬁih -
Pogon ——————— Zaposlenih
broj L)
Jama Junkovac 108 12,0 cca 450
Povrsinski kopovi 219 6,4 cca 1.700
Pogon za
preradu uglja 94 8,3 cca 560
Ukupno 421

cca 2.710
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INajveéi broj povreda dolazi na povrsin-
ske kopove (219 odnosns 52,1%), a zatim sle-
de jama Junkovac (108 odnosno 25,7%0) i naj-
zad, pogon za preradu uglja (94 odnos-
no 22,2%).

Kao 3to smo i otekivali, najve¢i broj po-
vreda na radu, u odnosu na broj zaposlenih
radnika, dolazi na jamu Junkovac, i ta raz-
lika, prema povrsinskim kopovima i pogonu
za preradu uglja, statisti¢ki je znagajna.

U ¢itavom REIK »Kolubara« bilo je u po-
smatranom periodu, kao $to smo veé naveli,
511 sluéajeva profesionalnog traumatizma.
Znadi, na oko 4.000 radnika zaposlenih u
Kombinatu bilo je proseéro povredenih, pre-
ma naSen: prorafunu, 6,4%, a 6,5% prema
1zveStaju sluzbe za zastitu na radu Kombina-
ta (razlika nije tolika da se ne bi mogla za-
nemariti, a nastala je usled nedostatka pre-
ciznih podataka o broju zaposlenih).

Dok je, vidimo, u jami Junkovae, na po-
vriinskim kopovima i u pogonu za preradu
uglja, na oko 2.700 godisnje zaposlenih rad-
nika bilo prose¢no 7,8% sludajeva povredi-
vanja, u svim ostalim pogonima Kombinata,
na oko 1.300 zaposlenih, bilo je proseéno go-
disnje 3,46%o sludajeva profesionalnog trau-
matizma. Tome doprinosi, pored ostalog, re-
Zim rada i vrste delatnosti u pojedinim po-
gonima i sluzbama Kombinata.

U 421 sluéaju povredivanja, u pogonima
u kojima smo sproveli na$e ispitivanje, uée-
stvovalo je ukupno 376 radnika. Od tog bro-
ja 335 radnika bilo je u stalnom radnom od-
nosu u Kombinatu u vreme sprovodenja
druge faze naSeg istraZivanja, te su oni mogli
da budu obradeni nasim istraZivaékim in-
strumentima. Tih 335 radnika predstavljaju
blizu 90% (preciznije 89,8%/s) od ukupno 376
radnika koji su u jami Junkovac, na povr-
Sinskim kopovima i u pogonu za preradu ug-
lia bili povredivani u naSem dvogodi¥njem
intervalu posmatranja. Ostali (41 radnik) ni-
su mogli da budu obuhvaéeni na$im istrazi-
vanjem zato §to se u vreme kada je izvodena
druga faza projekta nisu viSe nalazili u
REIK »Kolubara«; neki su napustili posao i

otiSli na rad u neku drugu radnu organiza-
ciju ili inostranstvo, manji broj bio je u to
vreme na hospitalnom lefenju zbog pretrp-
ljene traume ili iz nekog drugog razloga, ne-
ki su &ekali poziv za invalidsku komisiju ili-
su veé bili dobili invalidsku penziju itd.



Tih 335 povredenih radnika — rudara
predstavljaju nasu eksperimentalnu grupu.
Oni su obradeni istraZivatkim instrumenti-
ma koji su se koristili u izvodenju projekta.

U.toku psihijatrijske eksploracije povre-
denih radnika, koju su vrsili psihijatri —
alkoholozi, saradnici oveg projekta, nastoja-
li smo da u neposrednom, otvorenom, pris-
nom i nenametljivom intervjuu, liSenom sva-
ke usiljenosti, $to obazrivije obradimo sve
autoanamnestiéke podatke u vezi s konzumi-
ranjem alkohola, kako se ispitanik na bilo
" koji naéin ne bi osetio ugrozen i stekao uti-
sak da mu preti opasnost da bude obeleZen
kao alkoholi¢ar. Podaci do kojih smo dosli
ovom psihijatrijskom odnosno alkoholoikom
eksploracijom ukazali su da u selekcionira-
noj grupi povredivanih rudara REIK »Kolu-
bara« svih 305 odnosno 91,0 ispitanika re-
dovno pije, dok samo 30 odnosno 9,0%0 uop-
Ste ne pije ili, pak, pije samo u retkim prili-
kama. Medu apstinentima je bilo nekoliko
epileptitara, zatim uspe$no le¢enih alkoholi-
Cara itd.

Na osnovu integralne sociopsihijatrijske
obrade, od ukupno 335 eksplorisanih radnika
koji su povredeni na poslu, alkoholizam je sa
sigurno$éu utvrden u 65 odnosno 19,4% slu-
¢ajeva, dok je u 59 odnosno 17,6% bio sus-
pektan (sigurno utvrdenih i suspektnih alko-
holi¢ara bilo je, dakle, 127 odnosno 37,0%),
dok u 211 odnosno 63,0% nije bilo indicija
alkoholizma. Znadi, u grupi radnika koju
smo ispitivali, procenat verifikovanih alko-
holiéara bio je 5 puta veéi od uobi¢ajenog
procenta alkoholi¢ara u populaciji odraslih
stanovnika (3,5 — 4%), dok je procenat kako
sigurno utvrdenih tako i suspektnih alkoholi-
cara gotovo desetostruko veéi. Ovaj podatak
ima izvanredan znacaj za procenjivanje me-
sta i uloge alkoholizma u profesionalnom po-
vredivanju nasih ispitanika.

Odgovor na pitanje da li kod radnika koji

" je pretrpeo povredu na poslu postoji sigurno

utvrden ili suspektan alkoholizam, ili, pak,

alkoholizam nije utvrden, donosili smo na

osnovu iscrpne analize svih prikupljenih po-

dataka u upitnicima i sociopsihijatrijske eks-
ploracije samih ispitanika.

Isto tako, u oceni da li je radnik u vreme
povredivanja bio alkoholisan, koristili su se
brojni podaci iz na$ih upitnika. Oéekivali
smo mnogo veéu pomoé¢ u tom pogledu od
podataka u »Prijavi o nesre¢i na radu«, posto
se u upustvima za njeno popunjavanje deci-
dirano insistira da se taj momenat na odgo-
varajuéem mestu u prijavi jasno naznaci u
svim sluéajevima gde postoji suspektna ili si-
gurna alkoholisanost. Medutim, bilo je oéi-
gledno da su i sluzba zastite na radu i zdrav-
stvena sluzba striktno izbegavali da u doku-
mentaciju o povredi na radu ubeleZe podatak
o akutnoj alkoholisanosti (¢ak i onda, kada
je ona bila nesumljivo prisutna i otigledna),
kako se ne bi dovodila u pitanje prava osi-
guranika (iz zdravstvenog i invalidskog osi-
guranja, premija osiguravajuceg zavoda itd.)
i uopste, kako im se kroz takvu oficijelnu
belesku ne bi naskodilo na bilo koji naéin.

U toku naSeg ispitivanja dobili smo niz
podataka na osnovu kojih smo utvrdili da se
ne mali broj povredenih radnika, u vreme
akcidenta, nalazio u stanju akutne alkoholne
intoksikacije odnosno mamurluka (kakofo-
rije). .

Ovi podaci predstavljaju jedno od kljud-
nih mesta raseg istrazivanja. Vidimo, naime
da se u grupi verifikovanih alkoholidara,
samo u 15,3% sludajeva nije moglo dokazati
da se u vreme povredivanja radnik nalazio
pod uticajem alkohola. Alkoholisanost je u
14,0%0 sigurno postojala, dok su u ostalih
70,7%0 nadene vrlo znac¢ajne indicije alkoholi-

Tablica 4

Alkoholisanost u vreme povredivanja
Alkoholizam
Alkoholisanost u sigurno suspektan nije SVEGA
vreme povredivanja utvrden utvrden
broj %o broj %o broj 9o broj /s

Nije utvrdena 10 15,3 25 42,3 206 97,6 241 71,9
Suspektna 46 70,7 31 52,5 5 2,4 82 24,4
Sigurno utvrdena 9 14,0 3 5,2 — —_ 12 3,7
UKUPNO 65 100,0 59 100,0 211 100,0 335 100,0
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sanosti. Sli¢no je i u grupi suspektnih alkoho-
liéara; sigurno je utvrdeno delovanje alkohola
u 5,2%, ono je bilo vrlo verovatno u daljih
52,5%,, dok u 42,3% nije postojalo. Najzad,
kao Sto se moglo oéekivati, kod povrediva-
nih rudara u kojih nisu postojale indicije
alkoholizma nije mogla da se utvrdi ni akut-
na alkoholisanost u najvecem broju sluc¢aje-
va (svih 97,6%), dok je samo u 2,4% bila su-
spektna. Ni u jednom jedinom sluéaju kod
nealkoholi¢ara alkoholisanost u vreme po-
vredivanja nije bila sigurno utvrdena.

U ne malom procentu postojala je, znadi,
u momentu povredivanja sumacija ireverzi-
bilne psihofizi¢ke deficitarnosti uzrokovane
hroni¢nim alkoholizmom i tranzitorne psiho-
motorne insuficijencije uzrokovane akutnim
delovanjem etanola. Ove releventne momen-
te nikako ne smemo zanemariti u analizi os-
novnog problema — za$to je jedna osoba u
jednom odredenom momentu, pretrpela je-
cdan odreden vid traume. Svakako nije mali
broj slu¢ajeva u nasoj eksperimentalnoj gru-
pi da je ta osoba bila alkoholiéar, a taj mo-
menat — momenat alkoholisanosti. Pri sve-
mu tom, alkoholizam i alkoholisanost nisu
uvek morali da budu jedini akcidentogeni
faktori, ali su, svakako, u kompleksnoj kon-
stelaciji samog traumatiziranja odigrali zna-
¢ajnu (ako ne i vodeéu) ulogu.

Treba, ipak, odmah da napomenemo da i
u slucéajevima gde je u vreme samog povre-
divanja alkoholisanost sigurno postojala, ni-
kako nije moglo da se radi o teZoj alkohol-
noj intoksikaciji, jer se u svakom sluéaju
manifestnog pijanstva rudar odmah odstra-
njuje iz pogona. Medutim, ba$ ta stanja lake
alkoholisanosti, pripitosti, kritiéna su u ru-
darstvu i industriji uopste.

Medu rudarima rasprostranjeno je mislje-
nje da ne postoji opasnost od povredivanja
na radu sve dok se ne jave vidni znaci pijan-
stva. Ova zabluda uspeva da se odrzi, uglav-
nom ,zbog nedovoljne zdravstvene prosveée-
nosti i apsolutno tolerantnog stava radne

grupe prema radniku koji alkoholisan dolazi
u ugljenokop, ili, pak, pije u toku rada.
Predradnik ili poslovoda udalji¢e, naravno,
evidentno etilisanog rudara iz pogona, jer to
moraju da uc¢ine shodno internom pravilniku
o radu, ali ¢e mu omoguéiti da izgubljeni
radni dan nadoknadi radeéi u vreme kad bi
inage trebalo da se odmara. U svim drugim
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slu¢ajevima, lakSe etilisani radnik ostaée da
radi u smeni.

Dokazano je, medutim, da i minimalne
koli¢ine alkohola dovode rudare do stanja u
kome oni viSe nisu sposobni da obavljaju
svoje poslove na zadovoljavajuéi nacin, tim
pre Sto i razne profesionalne Stetnosti, u pr-
vom redu rudarski gasovi, koji su u ugljeno-
kopima i pored svih za$titnih mera u izves-
nim koncentracijama uvek prisutni, potenci-
raju dejstvo prethodno konzumiranog alko-
hola.

U uslovima savremene organizacije rada i
tehnoloskog procesa u jami Junkovac, povr-
Sinskim kopovima i pogonu za preradu uglja
REIK »Kolubara«, u kojima smo sproveli
nase ispitivanje, obavljanje poslova na viso-
ko specijalizovanim uredajima postalo je
veoma komplikovano, te postoji stalna opas-
nost od profesionalnog traumatizma. U tak-
vim radnim uslovima, tehnologija mora da
se nalazi u rukama potpuno uravnoteZenog
¢oveka, a ta ravnoteZa poéinje da se remeti
ve¢ kad nekoliko kapi alkohola ude u kr-
votok.

Istrazivanjima o .delovanju raznih kon-
centracija alkohola na fizi¢ke i psihi¢ke spo-
sobnosti ¢oveka, dokazano je da opasnost za
bezbednost na radu predstavljaju upravo
male koli¢ine etanola, jer dovode do pore-
mecaja refleksnog reagovanja, rasudivanja i
sposobnosti adekvatnog obavljanja najpre-
ciznijih pokreta i radnji.

Integritet nekih psihi¢kih i motornih
funkcija poéinje da trpi veé kod koncentra-
cije alkohola u krvi od 0,15%0 (odgovara ko-
li¢ini od 10 cem éistog alkohiola odnosno 1 dl
vina kod coveka teSkog 70 kg). Veé te koli-
¢ine alkohola mogu da oslabe paZnju i pore-
mete aktivnost ¢ulnih organa, dok sam rad
utoliko vise trpi ukoliko je sloZeniji.

Posto i posle uzimanja malih koli¢ina al-
kohola dolazi do kompromitovanja samokri-
tike i samokontrole, javlja se utisak da alko-
hol olaksSava obavljanje standardnih radnih
zadataka. Otuda dobrim delom i proizilazi
zabluda rudara, da ¢e pomoéu alkohola lakse
i bolje da savladaju svoje poslove, $to pred-
stavlja znatajnu bazu za stvaranje i Sirenje
alkoholnih navika. Nasuprot tome, utisak
radnika da mu je ojadala snaga, da ga je pice
okrepilo, potpuno je varljiv. Ukupna-radna
efikasnost pod uticajem alkohola nesumljivo



se smanjuje i to je jedan od glavnih razloga,
3to se uno$enjem alkohola pre i u toku rada
poveéava frekvencija profesionalnog povre-
divanja.

Brojna eksperimentalna ispitivanja su po-
kazala da su uvezbani, automatski pokreti u
stanjima lake alkoholisanosti sacuvani i u
uobidajenim radnim uslovima radnik jos do-
nekle moze da dovede u sklad svoje aktivno-
sti sa postavljenim radnim zadacima. Medu-
tim, u trenutku kada ti uslovi na bilo koji
natin postanu izmenjeni, i kad neuobiéajena
radna situacija bude zahtevala drukéije i na~-
glo reagovanje (a te situacije u uslovima sa-
vremenog rada u rudarstvu nisu retke), ot-
kazaée sposobnost adekvatne i ¢esto munje-
vite akcije. Taj kriticni momenat veoma je
znacajan u rudarskoj aktivnosti uopste, a po-
sebno u slucaju alkoholisanosti rudara, jer
onemogucava da se pravovremeno primeni
steCeno znanje i iskustvo i kompatibilna ak-
tivnost sprovede na zadovoljavaju¢i naéin.
Deficitarnost ove vrste evidentna je skoro
bez izuzetka kod alkoholemije od 0,2 — 0,3%,
(2 dl vina ili 1/2 dl rakije ili 4 dl piva).

U toku lakog pijanstva ili pripitosti, kada
je koncentracija alkohola u krvi oko 0,5%s
(1 dl rakije ili 4 dl vina ili 8 dl piva) izrazeno
je veé euforizirajuée dejstvo etanola, koje
doprinosi slabljenju kritiénosti i uvidavnosti,
iz ¢ega rezultiraju poviSeno osetanje samo-
svesti i lazni utisak da se lako mogu savla-
dati sve teSkoce, te radnik pofinje da prece-
njuje svoje snage i sposobnosti, ignoriSe li¢na
zaStitna sredstva, opasnosti mu izgledaju
mnogo manje no §to su u stvari itd.

Koncentracija alkohola’ od 0,6 — 0,8%
predstavlja u industriji i rudarstvu glavnu
zonu opasnosti, jer se tada radnik oseca sa-
svim siguran u sebe (a i drugi ne sumnjaju u
njegovu sigurnost), mada su mu samokontro-
la i aktivnost ¢&ulnih organa nesumljivo
kompromitovani. Smatra se da se najveci
broj akcidenata na radu, éijem nastajanju
doprinosi alkohol, deSava upravo kod tog
stepena alkoholisanosti.

Pri koncentraciji alkohola od 1% (3 —4
éagice ljute rakije ili oko 6 dl vina) dve tre-
éine ljudi pokazuju manifestne znake pijan-
stva; glava je topla, lice crveno, disanje ub-
rzano, krvni sudovi na vratu i u slepooénom
predelu vidno pulsiraju, sam puls je ubrzan
i penje se na 100 udara u minutu, govor je,
takode, ubrzan i oteZan. Znatno se smanju-
je sposobnost paZnje i koncentracije, rasu-

divanja i brzine reagovanja, potenciran je
osecaj sigurnosti i snage kao i eufori¢no ras-
poloZenje, §to vodi nekriticnom ponaSanju,
precenjivanju sebe i situacije itd. Kod tog
stepena alkoholisanosti postepeno se sve vise
gubi i automatizam rada, kao i automatizo-
vana paZnja koju poseduje iskusan trezan
radnik. Javlja se umor, i to mnogo ranije
no obiéno; pokreti postaju nesigurni, nepre-
cizni i neodmereni.

Stanja otvorenog pijanstva, pri koncentra-
ciji alkohola u krvi od 1,5 — 2,5% i vise (4 —
6 éaSica ljute rakije ili 800 — 1000 ccm vina)
inkompatibilna su sa vrSenjem profesionalne
aktivnosti u rudarstvu.

Znadi, kod alkoholi¢ara, kao i kod radni-
ka koji konzumiraju alkoholna pi¢a pre ili u
toku rada, nastupa niz psihofizi¢kih altera-
cija koje nepovoljno uti¢u na obavijanje pro-
fesionalne rudarske aktivnosti. Posledice
takvog stanja ne pripisuju se toksi¢nom dej-
stvu alkohola. Naprotiv, medu rudarima je
radireno verovanje da alkohol podiZe radnu
snagu, da krepi, osvezava i doprinosi da se
lakSe savladaju teski radni zadaci.

Diskusija

Generalna hipoteza koja je u ovom radu
testirana formulisana je postavkom da je al-
koholizam u rudara povezan sa ucestaloS¢u
povredivanja na radu. Kao $to nasi rezultati
pokazuju, ova je pretpostavka potvrdena di-
rektnim uporedivanjem ove dve pojave. Ne-
gativne efekte alkoholizma redukovano smo
posmatrali ne uzimajuéi u obzir apsentizam,
fluktuaciju, povrede radne discipline i druge
prateée efekte loSeg radnog ponaSanja. Da
smo izabrali op$tiju kategoriju loSeg radnog
ponaSanja ili viSe kategorija takvog pona-
Sanja, vrlo je verovatno da bi dokazi o pove-
zanosti alkoholizma i profesionalnog trauma-
tizma bili mnogo jaéi.

Naredne hipoteze odnose se na poveza-
nost izraZenosti alkoholizma sa faktorima Zzi-
votnih uslova, prilagodenosti radu i zrelosti
kao svojstvu liénosti. Ove su hipoteze testi-
rane na vi$e naédina, mereni su diferencijal-
ni efekti i korelacija sa alkoholizmom na os-
rovu &ega su ove hipoteze delimi¢no potvr-
cene.

Kakvo znadenje imaju ti rezultati? Pre
svega ,mi smo izabrali jedan jednostavan
kriterijum, a to je broj registrovanih povre-
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da. To moZda nije najbolje merilo, ali ima i
uverljivo pozitivne strane. Ucestalost povre-
divanja je dobro merilo za psiholo$ka istra-
Zivanja, jer obuhvata faktor ponavljanja
greSke. A ba$ ovaj faktor ponavljanja greske
‘u samozaStitnom ponaSanju ima relevantnost
za psiholoske teorije povredivanja.

Dalje, moZe se zakljugiti da su alkoholi-
¢éari znalajno razliéiti od nealkoholi¢ara u
pogledu proveravanih varijabli, odnosno da
su izloZeni veéim pritiscima (imaju slabije
zivotne uslove), da su slabije prilagodeni ra-
du (imaju niZi radni moral) i da je njihova
socijalna kompenzacija manja (imaju nizi
nivo psiholoske zrelosti). To, u krajnjoj lini-
ji, potvrduje da su istrazivacki instrumenti
koje smo odabrali za polaznu osnovu adek-
vatni i da omoguéavaju izvesnu predikciju
ponaSanja alkoholicara.

O pravoj prirodi povezanosti ovih vari-
jabli sa alkoholizmom mogli bismo u najkra-
éim crtama da kaZemo sledece. Veza »izloZe-
nosti pritiscima« sa alkoholizmom je najvero-
vatnije dvosmerna ili cirkularna, jer koliko lo-
§i Zivotni uslovi mogu da pogoduju formira-
nju zavisnosti od alkohola, toliko isto i for-
mirani alkoholizam moZe da pogorS$a Zivotne
uslove. Nismo imali namcru da dalje razjai-
njavamo ovo pitanje uzroéno-poslediénih od-
nosa.

Za odnos, »prilagodenost racu i radni mo-
ral« moZe se manje vise isto reéi 5to za pret-
hodnu varijablu. Odnos je najverovatnije
dvosmeran ili cirkularan. Pa ipak, moglo bi
se pretpostaviti da je uticaj alkoholizma na
radni moral potentniji smer delovanja, na-
ravno ukoliko prihvatimo da su primarni
formativni faktori alkoholizma »stariji« od
uticaja radne sredine. Najzad, $to se ti¢e ni-
voa zrelosti, oligledno je do je to jedna od
bitnih karakteristika liénosti alkoholi¢ara.

Naredne hipoteze predstavljaju formula-
cije o povezanosti frekvencije traumatizma
sa ovim varijablama pona$anja. Razlog uklju-
éivanja tih varijabli u ovo istraZivanje lezi u
potrebi da prevazidemo nivo proste konsta-

tacije i da zademo u tumacenje globalno uz- -

ro¢nih veza. Drugim reéima, smatrali smo da
nije dovoljno ustanoviti stepen povezanosti
alkoholizma i profesionalnog traumatizma u
kolubarskih rudara i proveriti statisticku zna

tajnost te povezanosti. U cilju moguéeg tu-
madenja takve povezanosti, koju smo deli-
miéno potvrdili u ovom istraZivanju, iz po-
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stoje¢ih teorija traumatizma izveli smo tri
varijable koje se odnose na S§ire Zivotne us-
love, psiholoSke uslove radne sredine i na
osobine liénosti. Ocekivali smo da ovi &inioci,
pojedinaéno, u parovima ili svi zajedno, ima-
ju relevantnu vezu sa pojavom ucestalosti
povredivanja na radu u rudarskoj populaciji.
U krajnjoj liniji traZzili smo moguénost da lo-
kalizujemo »glavne izvore« faktora koji iza-
zivaju povredivanje rudara.

Prema dobijenim rezultatima, ucesialost
povredivanja je u pozitivnoj korelaciji sa al-
koholizmom. Ipak, otigledno je da u porede-
nju sa alkoholizmom, pojava povredivanja na
radu nije dovoljno ispitana. Za nju bismo
mogli da kaZzemo da viSe zavisi od nekih uzih,
specifiénih svojstava i sredine i ¢oveka, nego
Sto je to sluéaj sa alkoholizmom. Iz ovog uop-
Steno zakljuéujemo da su naSi rezultati po-
tvrdili potrebu da se u pristup ispitivanju
veze alkoholizma i povredivanja na radu
ukljuce i dubinske teorije li¢nosti. To proizi-
lazi iz podataka naSe analize koja pokazuje
da je taj odnos daleko sloZeniji nego 3to na
prvi pogled izgleda.

Zakljucak

U ovom multidisciplinarnom istrazivanju
traZena je povezanost izmedu pojave alkoho-
lizma i profesionalnog traumatizma medu
rudarima. Upravo zato §to je takva vrsta
veze po karakteru univerzalna, posebna je
paznja posveéena specifiénostima socioeko-
nomskih uslova i subkulture iz koje potite
uzorak. Uporedo sa ovim razmotrene su i te-
orije traumatizma, medu kojima je izvrSena
selekcija i najzad su formirane radne hipo-
teze u skladu sa teorijskim uéekivanjima.
Poseban znaéaj ovog istrazivanja je u tome,
§to se i alkoholizam i profesionalni trauma-
tizam u Jugoslaviji poveéavaju brze od po-
rasta broja stanovni$tva, a rudari prednjace
u odnosu na jugoslovenski prosek.

Teorijski uzorak za ovo istrazivanje pred-
stavljaju svirudari REIK »Kolubara« koji su
u dvogodis$njem intervalu posmatranja najma-
nje jednom bili novredeni na radu i kao takvi
registrovani od strane struéne sluzbe Kom-
binata. Od 376 povredenih rudara neki nisu
mogli da budu ispitani tako da realni uzorak
obiinvata 335 kolubarskih rudara.

Pristup istrazivanju bio je multiprofesi-
onalan (psihijatri-alkoholozi, lekar specija-



lista medicine rada, psiholog, socijalni rad-
nik i ekonomista-statistiéar).

KoriSéeno je nekoliko tehnika za registro-
vanje podataka: psihijatrijski intervju, kli-
niéki tip procene prema pripremljenim ska-
lamha, anketa podataka i registar povreda na
radu. Na ovaj naéin dobijeni su podaci za sle-
deée kategorije varijabli: a) nezavisne vari-
jable (procena stepena izraZenosti alkoholiz-
ma u ¢itavom uzorku), b) meduvarijable (iz-
loZzenost ekolo$kim pritiscima, prilagodenost
radu i radni moral, sociopsiholoska zrelost),
¢) zavisna varijabla (broj povreda na radu)
i d) prateée varijable (zdravstveno stanje,
ekonomski uslovi domacinstva, zdravstveni
uslovi na radnom mestu i sl.).

Prema dobijenim podacima konstatovano
je da u ovom uzorku povredenih rudara si-
gurno utvrdenih alkoholi¢ara ima 19%,, sus-
pekinih alkoholi¢ara 18%,, dok kod preostalih
alkoholizam nije ustanovljen. Medutim, 91%o
ovog uzorka povredenih rudara redovno pije
alkoholna pic¢a, najviSe rakiju. Nadalje je na-
deno, da je u vreme povredivanja 14-17%%
rudara bilo u stanju akutne alkoholisanosti.

U kategoriji primarnog alkoholizma vo-
deéi etioloSki faktori su pritisci drustvenih
obi¢aja na maskulini prestiz koji snazno de-
luju veé od rane adolescencije, pa i pre nje.
U kategoriji sekundarnog alkoholizma psihi-
jatrijskom eksploracijom je nadeno 43%p is-
pitanika sa nekim mentalnim oboljenjem ili
poremecajem.

Statistiéki znadajne korelacije nadene su
izmedu alkoholizma i uéestalosti povrediva-
nja, a isto tako i izmedu alkoholizma i me-
duvarijabli. Kao §to se i otekivalo, izraZenost
alkoholizma prati porast ekoloSkih pritisaka
(lo8i Zivotni uslovi), opadanje radnog morala
1 prilagodenosti radu, a isto tako i sniZavanje
psihosocijalne zrelosti. Neocekivano izabrane
meduvarijable nisu bile ni diskriminativne
niti su bile povezane sa uéestaloséu povredi-
vanja osim kod jedne grupe (suspek:inih alko-
holi¢ara). Na kraju su razmotrene teorijske i
praktitne implikacije ovog istraZivanja i is-
taknuta je sugestija da se sliéna istraZivanja
moraju nastaviti, kako bi se obuhvatio &itav

registar moguéih uzroka povreda.

SUM MARY .,
Correlates of Alcohilism and Occupational Traumatism in Miners
J. Poleksié —S.Stojiljkovié —J. Berger®)

The authors conducted a multi-disciplinaty investigation to establish a possible
connection (and its structure) between alcoholism and occupational traumatism in mi-
ners. Special attention was paid fo the social and cultural characteristics of the miners
examined. A survey was made of the theories of traumatism in order to single aut
relevent variant. The sample covered 335 miners who had at least once been- injured at
work during a period of two years. Data was collected by means of psychiatric inter-
views, personality assessment, scales for and records of injuries suffered at work. In this
way the following citegories of data were obtained: a. independent- variables (assess-
ment of the extent to with alcoholism was manifest); b. intermediate variables (expo-
sure to ecological pressure, adjustment to work working morale, and psychic and social ma-
turity); c. dependent variables (frequency of injuries at work); and d. accompanying
variables (health condition, economic circumstances of the household, health conditions
at work place, etc). On a descriptive level il was established that about 90°% of the mi-
ners covered by the investigation drank, most often brandy. However, positively veri
fied alcoholics accounted for 19% and suspected alcoholics for 18%0 of the sample. In
the category of primary alcoholism pressure exercised by custom upon masculine pre-
stige in early adolescence and even earlier was the leading etiological factor. In the
category of secondary alcoholism psychiatric examinations showed that 43% of the sub-
jects had some mental disease or disorder. Statistically significant correlations were
found to exist between alcoholism and intermediate variables. As had been expected,
manifest alcoholism was accompanied by increased etiological pressure (poor living con-
ditions), decreased adaptability to work and working morale, and impairment of psycho-
-social maturity (social competence). Contrary to expectations, no connection could be
established between this intermediate variable and frequency of injuries.

*) Prim. dr sci. Joko Poleksi¢ — Neuropsihijatrijska klinika Medicinskog fakulteta — Beograd.
Prof dr sci. Josip Berger, Filozofski fakultet — Beograd.
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Upotreba plakata, panoa i naipisa kao sigurnosnih
sistema u radu

(sa 3 slike)

Dipl. ing. Svetozar Ivié

Plakati, panoi i natpisi sa upozorenjima i obsvestenjima kao sigurnosni
vizuelni sistem, koji izraduje veliki broj struénjaka mogu imati svoj propa-
gandni efekat samo ako se pravilno upotrebljavau.

Plakati, panoi i natpisi (ili uopsle vizu-
elna sredstva propagande) danas nalaze ve-
liku primenu u svim radnim organizacijama
kao sigurnosni sistemi u radu. Njihova rela-
tivno mala cena nabavke u odnosu na druge
sisteme zastite, jednostavna upotreba i dale-
kosezZnost posledica (educiranost i sl) uslov-
ljavaju da mnoge radne organizacije ova sred
stva redovno uvode u svoj program zastite na
radu. Medutim, problemi ovog domena na-
staju upravo onog momenta kada je potrebno
pravilno upotrebiti ovakva sredstva u speci-

..fi¢nim radnim uslovima (vidljivost, razumlji-
vost, smetnje i sl). Ovo postaje jasno kada
se zna da u izradi ovakvih plakata, panoa i
natpisa ulestvuje tim struénjaka, ili se bar
tom prilikom konsultuju psiholozi, dizajneri,
sociolozi, inZenjeri zaStite na radu, tehnolozi
i drugi, dok se prilikom upotrebe plakate, tj.
njenog izbora i postavljanja, u veéini sluéa-
jeva sve prepusta stihiji ili sludaju. Medu-
tim, i ovom prilikom, potrebno je konsulio-
vati tim struénjaka kako bi se informativna
vrednost ovakvih sredstava pravilno iskoris-
tila. Upravo zato ¢emo pokuSati da u ovom
radu pribliZimo metod upotrebe ovih sred-
stava nadinu i uslovima rada koji vladaju u
rudarstvu, kao specifiénoj grani ljudske de-
latnosti.

Sva vizuelna sredstva propagande moze-
mo podeliti na osnovu semanti¢kog kriteriju-
ma prioriteta poruke koju nose i prostorno-
-vremenske vezanosti na tri grupe. U prvu
grupu spadaju sva vizuelna sredstva propa-
gande s op$tim znafajem poruke koju prenose
i s veoma malom informativnom vredno$éu,
jer se njihov znacéaj ne vezuje ni za kakav
trenutak vremena ili prostora, odnosno ne ot-
klanja se bilo kakva neizvesnost. Zbog toga

je potrebno ovakve plakate, panoe i natpise
postavljati na mesta koja sama po sebi nisu
informativno optereéena, kako im se ne bi
umanjila ionako mala informativna vrednost.
U opstem sluéaju, to bi bile povriine name-
njene odmoru, rekreaciji, oporavku, ishrani,
sanitarni évorovi, saobra¢esjnice i slitno. Na
ovakvim mestima obiéno ne postoje prioritet-
nije informacije vezane za tehnoloski postu-
pak ili okruZenje (sem od konverzacije), tako
da informativna vrednost ovog teksta dolazi
do izraZaja. Preporuke za postavljanje pla-
kata, panoa i natpisa uglavnom bi se odnosile
na pogodnost njihovog prostorno-vremenskog
lociranja u odnosu na prostorno-vremensko
angazovanje radnika na ovakvim povr§ina-
ma. Naime, prostim istraZivanjem kretanja
radnika i njihovog zadrZavanja po ovakvim
prostorijama dobija se prostorno-vremenska
Sema koja daje osnovu za postavljanje ovih
sredstava. Iskustvo je pokazalo da je potreb-
no obratiti paznju i na formu teksta ili slike
kojom se saopstava poruka (slika 1). Brojna
istraZivanja dokazuju da se lakSe pamie 1
reprodukuju (a to je i osnovai cilj ovih sred-
stava) one plakate koje prenose poruku na
veseo i $aljiv naéin ili u stihu. Kod plakata
ove vrste potrebno je jo§ napomenuti da po-
stoje dokazi da se efikasnost prenoSenja po-
ruke vremenom smanjuje usled monotonije,
stereotipnosti i zamora posmatrac¢a. Upravo
zato se ponekad preporuéuje periodi¢na pro-
mena poloZaja, mesta, pa ¢ak i sadrzaja ovih
plakata kako bi se ofuvala informativna
vrednost njene poruke.

Drugu grupu c¢ine ona sredstva koja su
po poruci koju prenose vezana za odredeno
mesto i vreme u tehnoloSkom postupku ili
posebnu grupu radnika, odnosno ona samo
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u odredenim momentima razvijaju punu in-
formativnu vrednost. Specifi¢nosti poslova
koji se obavljaju u rudarstvu, dinamika rad-
nih mesta i uslovi koji vladaju na njima za-
htevaju da se posebna paZnja posveti pita-
njima upotrebe vizuelnih sredstava propa-
gande. U ovom kontekstu interesantno bi bilo
napomenuti rezultate istraZivanja koje je u
Poljskoj sproveo M. Majkut (1) na oko 326
radnika u jednom rudniku i koji bi se mogli
rezimirati na sledeé¢i nacin (sl. 1):

| sreéan rad..

ZARBAKIMG pyd Wop

cernanticki uslov) sadrzaja  plakate  Coveku,
Osivarivanje ovih principa u rudarsitvu je
posebno otezano iz vise razloga, a prvenstve-
no zbog specifitnosti radnih uslova i karakte-
ristika angaZovane radne snage. Naime, loci-
ranje ovih plakata vezano je prostorno-vre-
menskim zahtevima tehnologije na koju se
odnosz, a to u veéini sluéajeva znaci za mesta
koja inace pruzaju veoma slabe uslove i dale-
ko ja¢im izvorima informacija (slabo osvet-
ljenje, dinamika radnog mesta i sli¢no). O

NOST

Sl. 1 — Plakate, tipi¢ni predstavnici prve grupe (dimcnzije 30:<40).
Abb. 1 — Plakate, typische Vertreter der ersten Gruppe (Abmessungen 30 <40).

1. paméenje plakata, panoa i natpisa je
kratkotrajno

2. ispitivani radnici su u vec¢ini slucajeva
bili u stanju da reprodukuju (a prema tome
i zapamte) bar nekoliko plakata izabranih
spontano po sopstvenom izboru u toku visSe-
godisnjeg rada u rudniku

3. maksimalno je zapamceno 6-8 poruka
s plakata, a u najve¢em broju slucajeva za-
pamcene su tri poruke

4. radnici sa kra¢im stazom pokazuju veci
interes za ovakvu vrstu zadtitnih mera.

U okviru ovih istrazivanja takode se doslo
do, ve¢ pomenutog, zakljutcka da se bolje
pamte i reprodukuju plakate na kojima je
poruka predstavljena na lak, veseo ili Saljiv
nacin. Koristeéi se zaklju¢cima ovih istraZi-
vanja, mogli bismo doéi do zeklju¢ka da radno
mesto ne bi trebalo opterecivati plakatama
ovog tipa (maksimalno {ri) viSe nego Ssto je
potrebno za odvijanje pravilnog i higijen-
skog tehnoloSkog postupka. Zatim, tekst ili
slika kojom se prenosi poruka treba da budu
5to kraéi i da sazeto, na na¢in dostupan pret-
postavljenom radniku, prenocse ideju plakate.
Kratkotrajno paméenje zahteva §to ¢eSéi vi-
zuelni i semanti¢ki kontakt sa plakatama u
cilju obnavljanja informacija, a da bi se za-
dovoljio ovaj uslov potrebno je ostvariti zah-
teve dostupnosti i razumljivosti (vizuelni i
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osnovnim principima ostvarenja viuzelnog i
semanti¢kog kontakta bice kasnije vise reci.

Tre¢a grupa plakata, natpisa i panoa pred-
stavlja grupu s najve¢im semanti¢kim i pro-
storno-vremenskim prioritetom i vezanoscu,
jer je njihova poruka najévrSte vezana za
vreme i mesto i obi¢no iskazuje limitnu za-
branu ili naredbu. Iz ovih razloga locirane su
na granicama opasne zone, a njihovim igno-
risanjem direktno se stvaraju uslovi za na-
stanak incidenata. Zato je potrebno da se
poruke s ovakvih plakata prenose na Sto jas-
niji nacin, ali i tako da budu dostupne rad-
niku onog trenutka kada postoji moguénost
da on inicira pokret s eventualnim inciden-
talnim posledicama. Pitanje uspostavljanja
Cestog prostorno-vremenskog kontakta ovde
se preinacuje u obavezu uspostavljanja pret-
hodnog kontakta s njima pre obavljanja od-
redenih radnji na koje se one odnose. Naime,
u vecéini slutajeva (to se mozZe zakljuéiti iz
analize tekstova sa proizvoda jednog naSeg
proizvodaca-2 i plakata sa slike 3) poruke s
plakata, panoa i natpisa ove grupe zabra-
njuju ovakve radnje ili nareduju ispunjenje
neke prethodne pomoéne radnje. Zahvalju-
juéi ovome prostorno-vremenska lokacija je
savrSeno definisana, ali i neelastitna, jer je
postavljanje vezano za jako usko prostorno-
-vremensko polje koje prethodi polju radnje



na koju se odnose. Ovom prilikom postavijaju
se i problemi ostvarenja apsvlutno sigurnih i
stabilnih uslova za ostvarenje komunikacio-
ne veze sa plakatima ove grupe, a to znaci da
poloZaj, osvetljenje, jasnoca stila i sl. freba
da budu takvi da omoguée ostvarenje pune
informativne vrednosti poruke. Dakle, i ovom
prilikom postavlja se problem ostvarenja vi-
zuelnog i semantitkog kontakta.

Radi razmatranja postavljenog zadatka
wreina¢imo problem uspostavljanja seman-
tickog i vizuelnog kontakta u problem ostva-
rivanja »PRINCIPA DOSTUPNOSTI I RA-
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S1. 2 — Plakate druge g

rupe, koje se vrlo Cesto koriste u rudarstvu,

uslovi za prenoSenje poruke subjektu. To
znati da se ukljuduju i situacije, kada tovek
ne prima apsolutno celu informaciju (na pri-
mer, kada je deo plakata zaklonjen ili kada
je prijem otezan nekom drugom objektivmom
smetnjom) ali ipak, moZe, i na osnovu tako
sokrnjene« informacije, shvatiti bez proble-
ma smisao poruke. Deo informacije koji mu
moze biti dovoljan za rekonstrukeiju i razu-
mevanje celokupne poruke zavisi i od ostva-
renja »principa razumljivosti« 1 lkvaliteta
ugradenih u proizvod od strane proizvodaca
Verovatnost ostvarivanja ovog kontakta mo-

' NE VOZISE

“rupe busite i I

Oduwarnjumm stedstvima .
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kao tipiéni predstavnici svoje grupe

(dimenzije 30 < 40).

Abh, 2 — Plakate zweiter Gruppe, die sehr oft im Bergbau genutzt

werden, als typische Vertreter ihrer

Gruppe (Abm. 30 <40).
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Sl. 3 — Plakate treée grupe (dimenzije 1570215
Abb.

ZUMLJIVOSTI«. Prvi princip sadrzi u sebi

uslov uspostavljanja vizuelnog, a drugi se-
mantickog kontakta. Ovi termini su prihva-
¢eni iz razloga Sto nam se ¢ini da objektiv-
nije odrzavaju wuslove postavljenog probp-
lema, tretirajuéi ga sa stanovista informati-
ke 1 ne ulazeti u tumacenje njegovog psiho-
loskog mehanizma (koji predstavlja svoje-
vrsnu problematiku i za potrebe prakse ne
neophodnu).

Pod »principom dostupnosti« uslovno mo-
zemo prihvatiti verovatnoéu ostvarivanja vi-
zuelnog (fizitkog) kontakta Coveka s plaka-
tom, panoom i natpisom, ali tako da postoje

3 — Plakate dritter Gruppe (Abmessungen 15221; 13-
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zemo izraziti kao odnos parametara prostor-
no-vremenskog angaZovanja ctoveka na rad-
nim pozicijama sa kojih mu je plakat »do-
stupan« i svih ostalih radnih pozicija u toku
celog radnog angazovanja radnika. Parame-
tar prostorno-vremenskog angaZovanja rad-
nika predstaviéemo proizvodom P. t, odnos-
no P'. t', da hismo na taj naéin uzeli u obzir obe
komponente ¢ovekovog radnog angaZovanja.
Matemati¢ka formulacija ovog odnosa moZe
se predstaviti na slede¢i naéin:
P g

D=
P L



gde je:

P’ —broj radnih pozicija sa kojih je plakat
dostupan

P — ukupan broj radnih pozicija

t" — vremenski koeficijent angaZovanja rad-
nika u poziciji P’

t —vremenski koeficijent angaZovanja rad-
nika u poziciji P.

Verovatnoc¢a-dostupnost -— je u ovom slu-
¢aju predstavljena kao bezdimenzijski koe-
ficijent koji jednoznaéno definiSe ovakav
kvalitet radnog mesta. Odredene preporuke
u smislu vrednovanja radnog mesta para-
metrom — D i njegove preporudene vredno-
sti ne mogu se u ovom sludaju dati, jer nam
je u ovom radu bila Zelja da damo samo je-
dan novi priistup u reSavanju ovog problema,
koji tek u praksi treba da da odredene re-
zultate. U svakom sludaju, moze se reé¢i da
za plakate treée grupe (prvi prioritet) koe-
ficijent — D mora, bez pogovora, biti jednak
jedinici (verovatnoéa 100%), jer je reé o li-
mitnim opasnostima, a u ostalim sludajevi-
ma, ako je re¢ o plakatima druge i prve gru-
pe, mora se uzeti u obzir jo§ i ozbiljnost po-
ruke, moguénost realizovanja principa po-
stavljanja plakata i sliéno.

Drugi princip — »princip razumljivosti«
— uslovljen je kako kvalitetima ugradenim
jo8 u procesu projekiovanja i proizvodnje
vizuelnih sredstava propagande, tako i eks-
ploatacionim karakteristikama. Covek reéi s
plakata, panoa i natpisa, kao uostalom i sva-
ku drugu pisanu re¢, u sustini prepoznaje u
celosti nalazeéi njen semantitki smisao u
svesti. Povezujuéi ove parcijalne pojmove on
stvara u svesti konaénu sliku poruke koju
informacija prenosi. Drugim redima, proces
dekodiranja, prepoznavanja i razumevanja,
prikazali smo integralno, $to je za praksu, u
ovom sluéaju, od posebnog znataja. Naime,
u toku transmisije infommacije neminovno,
kao posledica opSteg fenomena u prirodi, do-
lazi do njenog osipanja. Ovaj gubitak infor-
macije sledi kao posledica ili objektivnih
smetnji u komunikacionom kanalu prenosa
ili u samom prijemmniku. To praktidno znaéi,
da ¢ovek u obiénom Zivotu, a pogotovo ako
je re¢ o radnim uslovima i prenosu informa-
cija od sredstava vizuelne propagande do
¢oveka, neprekidno biva frustriran nedovo-
ljnom ili nepotpunom koli¢inom informacija.
Medutim, i pcred toga, ¢ovek je u stanju da
kcmunicira ulazeéi u krug razmene informa-
cije u prirodi vrlo uspe$no i kao izvor i kao
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prijemnik informacija. Ova pojava se objas-
njava zahvaljujué¢i postavkama teorije infor-
macija, koja upravo iz ovih razloga uvodi
pojam redonanse — matemati¢ka formula-
cija za koli¢inu informacije u nekoj poruci
koja je suvisna u odnosu na teorijski mini-
mum potfreban za njeno razumevanje. U su-
Stini to znadi, da se u svakodnevmom govoru,
a i komuniciranju druge vrste, sluZimo az-
bukom sastavljenom od odredenog broja
znakova, koji teoretski mogu biti upotreblja-
vani u komuniciranju podjedmnako. U praksi
je, medutim, situacija druké&ija, odnosno sas-
vim je normalno da se izvestan broj znakova
{pojmova) pojavljuje mnogo éesée u poredenju
sa drugim znakovima koji se pojavljuju vr-
lo retko. Upravo ovo nam omoguéava da
zbog vete verovatnosti pojavljivanja izves-
nog broja znakova (pojmova) u nekom jezi-
ku komuniciranja, u situaciji kada nam us-
led smetnji stigne »okrnjena« informacija,
pretipostavimo  (rekonstruiSemo) o kojoj je
poruci bila reé. Sto je ova neravnomernost
pojavljivanja veéa utoliko je i redonansa po-
ruke vecéa, a time i sigurnost komuniciranja.
Potvrda ove pretpostavke moZe se naéi i u
obiénom Zivotu u komuniciranju ljudi, a i u
komunikacijama ve$tadkih sistema, kada i
pored oStecenja koje trpi prenos informacija
poruka bez problema, a skoro i da ne prime-
timo, biva pravilno shvaéena. Ovaj nemino-
van gubitak informacija praktiéno se nadok-
naduje »pleonazmom« poruke, koja se pre-
nosi pomoéu viSe pojmova i znakova nego
$to je to neophodno. Svi svetski jezici su pri-
rodnom evolucijom spontano poveéali redo-
nansu (Cak do 50% i viSe) selekcijom termina
u svakodnevnom govoru. Ovako stvorena az-
buka predstavlja sliku vremena i stanja u
kome je nastala, noseéi u sebi sve specifié-
nosti odredenog govcrnog podrué¢ja, mentali-
teta, navika i sliéno, ali i tendenciju nepre-
kidnog usavrSavanja u ovom smislu. Jo
uZzom selekcijom, na veStadki nagin, postizu
se tzv. specijalni jezici, koji se koriste za ko-
municiranje u posebnim uslovima poveéanih
smetnji ili izmedu radnika koji rade na spe-
cifiénim poslovima. Primer ovakvog suZava-
nja terminologije koja je u upotrebi u sva-
kodnevnom poslovnom komuniciranju je je-
zik koji se koristi u vazduinom saobraéaju
(na relaciji pilct-zemaljska sluzba) koji u
odnosu na ceo kompleks konvencionalnih
znakova i termina sadrZi samo 28%, ili jezik
poitanskih dispetera, koji je sputan obave-



zama vremena i cenom koStanja prenosa po-
ruke, pa sadrz samo 4% znakova. U ovak-
vim jezicima verovatnost upotrebe znakova
je utcliko veca, sto je interval moguéih zna-
kova koji se koristi uzi, a time i sigurmost
prenosa poruke veca.

Iz postavki koje nam daje informatika, a
koje su gore navedene u neS$to iscrpnijem
obliku zbog svog znadaja koji mogu imafti na
kvalitet sredstava vizuelne propagande i in-
formativne procene u odnosu rada uopSte,
moZe se zakljuéiti da i jezik sa plakata, pa-
noa i natpisa treba da se zasniva na princi-
pima specijalnih jezika, odnosno da bude se-
- lekcioniran prema tehnologiji, educiranosti
radnika, navikama i sliégno. Ovo se odnosi
naroZito na obezbedenje maksimalno sigur-
nog prenosa informacija u radnoj sredini
zbog postojanja izrazito velikog broja smet-
nji. Ove smetnje mogu biti razne prirode,
ali ih ipak moZemo grubo podeliti na smet-
nje kod ljudi, tj. razna efektivna stanja (ra-
dost, tuga, bes i sliéno), zamor, bolest i dm-
ge, i smetnje kod drugih medijuma, tj. ter-
mitke, akustidke, elektromagnetske i druge
(3). Cvako definisanim smetnjama mi bismo
dodali i trebu grupu smetnji — smetnje ko-
je vladaju u radnoj sredini, kao specificnom
medijumu. Ove smetnje bile bi, na primer,
osvetljenje, zasenjenje ,zaklanjanje (u fizié-
kom smislu), opteretenost radnog mesta pri-
marnim informacijama, duZina ekspozicije
plakata, koli¢ina pojedinaénih pojmova koje
plakat prenosi, redonansa samog sadrZaja
plakata i slidno. Svi ovi faktori mogu odlu-
dujuée uticati na sigurnost prenosa i prijema
informacija. Zbog-toga éemo se ovde zadrza-
#i na definisanju izvesnih praktiénih parame-
tara i davanju odredenih preporuka koje do-
sadadnja literatura iz ove oblasti sadrzi. Na-
ravno, i ovaj put treba imati u vidu da ¢e
iznete preporuke biti rezultat aproksimativ-
nih posmatranja koje praksi treba da daju
samo orijentacione vrednosti.

Najpre je potrebno definisati daljinu po-
stavljanja plakata u odnosu na radmno anga-
Zovanje éoveka. Osnovni zahtev u ovom smi-
slu postavlja ostvarenje donjeg apsolutnog
praga €ulnosti, odnosno ostvarenje minimal-
ne velitine vizuelnog nadraZaja. Prema na-
vodima literature (4) udaljenje posmatranog
okjekta od oka mozZe se odrediti na osnovu
jednacine:

N "o
- cotg (cm)
2 2 2)

gde je:
L —rastojanje oka do ravni éitanja u san-
timetrima
N — veli¢ina objekta, u nasem sluéaju znaka
s plakata, u santimetrima
up — optimalna veli¢ina vidnog ugla u uga-
onim jedinicama (priblizno 40°).

Tako, na primer, praktidno primenivsi
jednadinu (2) na slutaj posmatranja plakata
sa slovima veli¢ine 2,5 cm uz optimalan ugao
posmatranja od 40’, dobiéemo maksimalno
udaljenje plakate od oka na osnovu uslova
fizioloske céitljivosti od 215 cm. Medutim,
ako je re¢ o plakatima prwvog prioriteta, koji
izrazavaju limitnu opasnost &ijim dignorisa-
njem direktno nastaju incidentalni uslovi, po-
javljuje se jo§ jedan faktor o kome treba voditi
ratuna. Vecéina plakata ove grupe, kako je ra-
nije veé¢ refeno, izraZava zabranu vrsenja
neke radnje, pa se moZe obekivati da ¢ovek
u njenoj blizini u nekim frenucima wupravo
¢ini pokrete koje pornuka plakata zabranju-
je. U tim {renucima ¢ovek mora imabi vre-
mena da plakat prodita, shvati i reaguje u
smislu zaustavljanja zapodetog pokreta. Ovo
vreme, koje je potrebno za obavljanje ovih
radnjti diktira udaljenje plakata od foveka
sa stanoviSta bezbednosti. Prema podacima
iz literature (5) moZe se prihvatiti da Govek
u jednoj sekumdi maksimalno moZe proéitati
i shvatiti tri pisane re¢i, a kako je na pla-
katima pomenutog proizvodada prosetno pet
reéi (u grupi plakata prvog prioriteta), to je
za shvatanje i éitanje potrebno oko 1,6 s.
Ovome je potrebno dodati i vreme reagova-
nje i reagovanje na primljenu poruku s pla-
me koje uzima u obzir neke druge uticajne
elemente vezane za uslove u konkretnoj situ-
aciji eksploatacije od oko 0,5 s (usvojeno je
25% zbira prethodna dva vremena). Znadi,
ukupno vreme potrebno za ¢&itanje, shvata-
nje i reagovanje na primjenu poruku s pla-
kata iznosi oko 2,5 s. Za to vreme ¢ovek é&ini
pokret, prema prefpostavei poruke plakata
zabranjen, prosetnom brzinom u radnjama
premestanja i hvatanja od oko 80 cm (s)
prema navodima literature (9). Ove vredno-
sti moZemo zamenliti u jednadini:

S=V-t(cm) 3)
gde je:

S — predeni put dela tela toveka u blizini

opasne zone

V — brzina pokreta doti¢nog dela tela

t — vreme kretanja. ,

Posle zamene u jednaéini (3) dobiéemo da
je predeni put pri pokretu puke 200 cm, od-
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nosno incidentalan pokret presbaje pre stu-
panja u opasnu zonu, ako prebpostavimo da
je u najgorem slugaju plakata postavljena
na gramici ove zone. Konaé&no, iz ovakve ana
lize sledi opsti zakljuéak da uslov bezbedno-
sti postavlja =zahtev: L > S, koji mora biti
bez pogovora uvek zadovoljen za plakate pr-
vog prioriteta.

Pomenimo jo§ jednom da realni eksploa-
tacioni uslovi donekle menjaju vredmosti do-
bijene iz navedenog primera. Ovde, pre sve-
ga, mislimo na uslove osvefljenja, zasente-
nja, kontrasnosti slike i pozadine i sliéno. U
ovom smislu napomenutemo neke vredmosti
koje se sreéu u literaturi (4);

gde je:

E — osvetljencst koja obezbeduje 90% rad-
nu sposobnost oku pri uglu posmatra-
nja a

C — koeficijent odbijanja pozadine koji iz-
nosi orijentaciono 0,2—0,9 u zavisnosti
od karakteristika povrsine .

« — ugaona veli¢ina posmatranog objekta

B — neophodna »jarkost« pozadine,

Dakle, problematika postavljanja plakata
u eksploataciju nije ni izbliza tako jednostav
na kao Sto se moZe uiniti na prvi pogled.
Ona nameée zahteve ispunjenja niza uslova
i studiozan pristup ovom poslu. Zato s€ ne
moZe dopustiti da u praksi reSavanje ovog
problema tude shvaéeno olako, jer samo u
sludaju pravilnog postavljanja plakata uz is-

1900 6 e . X
E = (uks) ; B = 10 (nit) punjenje svih navedenih uslova, one mogu
C:ald wld postati efikasno i jeftino sredstvo sigurnosti.
ZUSAMMENFASSUNG

Verwendung von Plakatan, Panneaus und Uberschriften als Arbeitsschutzsysteme
Dipl. Ing. S. Ivié*)

Plakate, Panneaus und Uberschriften mit Hinweisen und Informationen finden
heute in der Produktion als Sicherheitssysteme grosse Verwendung. Wéhrend ihrer Her-
stellung erforderliche Aufmerksamkeit geschenkt wird und eine grosse Anzahl von
Fachleuten engagiert wird, die diesen bestimmte Qualititen verleihen, wird mit Thrnen
in der Verwendung unter konkreten Bedingungen in der Mehrzahl der Fille nicht richlig
verfahren. Gerade aus diesem Grund versuchtder Verfasser diese Problematik den Nut-
zungsbedingungen niher zu bringen, indem er dieses Problem vom Standpunkt der Infor-
matik, Ergonomie und des technischen Schutzes bearbeitet hat.

Zuerst wurden drei Plakatentypen nach der Bedeutung, dem Inhalt, den sie iber-
tragen und der Prioritit, die ihnen im Informationsprozess eines bestimmten Augenblicks
gegeben werden soll, hervorgehoben. Unter Beibehaltung dieser Einteilung wurde ein
originelner Zutritt in der Behandlung des visuellen und semantischen Kontakts des Men-
schen sowie Grundlagen fiir die Inhaltsiibertragung gegeben. In dem Sinne fiihrt der Ver-
fasser den Begriff ,,Prinzip der Zugénglichke:t und der Verstindlichkeit” als Grundlage
fiir die Herstellung des visuellen und semantischen Kontakts in der Praxis ein. Zum
Schluss wurde eine ganze Reihe von in der Praxis niitzlichen Empfehlungen wegen
moglichst vollstdndiger Nutzung der informativen Plakatcharakteristiken gegeben.
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IN MEMORIAM

Dipl. ing. MILETA SRDANOVIC

Iznenadna smrt zadesila je 23. oktobra 1975. god. dugogodisnjeg ¢lana Redakcicnog odbora
¢asopisa »Sigurnost u rudnicimac i glavnog rudarskog inspektora SR Srbije w penziji dipl. ing.
Miletu Srdanoviéa.

U znak seéanja na njegov dugogodidnji rad i Zivot pesvecen rudarstvu i doprinos koji
je dao rudarskoj nauci u oblasti za$tite na radu i sigurnosti u rudnicima, Zelimo da mu odamo
posStovanje kao Coveku i vrednom saradniku.

Rodio se 1903. god., u Pancevu, gde je proveo detinjstvo i mladost. Zavrsio je Visoku
rudarsku $kolu u Leobenu, i stekao diplomu rudarskog infenjera 1927. god.

Rudarsku praksu zapofeo je w rudniku lignita Nova Gradiska, ¢ zatim radio uw rudni-
cima uglja i nemetala Srbije i Makedonije.

Kao istaknutom rudarskom struénjaku dato mu je ovla$éenje 1939. za projektovanje na
celoj teritoriji naSe zemlje.

Posle oslobodenja radio je kao tehnicki rulkovodilac Mlavskog ugljenog basena, a zatim
mu je kao iskusnom rudarskom struénjaku 1947. god. poverena dufnost glavnog inZenjera i v. d.
nadelnika Zemaljske uprave rudarskih preduzeéa Srbije pri Ministarstou rudarstva NR Srbije
u zvanju vifeg inZenjera. 1951—1952. godine bio je na poloZaju rukovodioca rudarske proizvod-
nje Glavne direkcije za nemetale NR Srbije, a 1952—1953. radio je kao samostalni projeltant
projekata u Projektnom birou »Rudnik« iz Beograda.

Zahvaljujuéi upornom radu i zalaganju, velikom iskustvu i znanju postavijen je krajem
1953. god. na poloéaj rukovodioca Rudarske metalurSke inspekcije pri Driavnom sekretarijatu
za poslove privrede NR Srbije, gde je ostao do 1956, a od tada sve do penzionisanja 1966. god.
bio je gluvni inspektor rudarskog inspelktoraia pri Sekretarijatu za industriju Izvrinog wela
NR Srbije.

Uvek izrazito aktivan i strucéno angaZovan nije ni posle odluska uw penziju prestao da
radi, nego je svoju aktivnost nastavio uw Rudarskom institutu na poslovima tehnicke zastite i
dokumentacije. lako je znao koliko mu je zdravlje ugroZeno radio je aktivno i samopregorno
do poslednjeg dana.

Tokom svog dugogodiinjeg rada dao je veliki doprinos razvoju rudarstva u masoj zem-
1jt, posebno razvoju tehnitke zadtite. Uvek se trudio da unapreduje oblast kojom se bavi, Sto
je prenosio i ma svoje saradnike, pa ¢ak i onda kad vife nije bio direktor angaZovan na resa-
vanju rudarskih problema iz prakse, upuéivao je mlade kolege na majsavremenija dostignuéa
objavljena uw strucénoj literaturi koju je pratio.

Svojim meumornim radom i susretljivim odnosom prema saradnicima zasluZio je da
mu odamo priznanje.
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tove«, Vyp. 2, Kemerovo, 1974, str. 47 —51, (rus.)

Manakov, V. Ja, Kostreckij, A. A. i
Mirosnikov, G. N.: Spredavanje endogenih
poZara u Degtjarskom rudniku (Preduprezdenie
endogennyh pozarov na Degtjarskom rudnike)
»Gornyj Z.«, (1975) 3, str. 30 — 31, (rus.)

Boneckij, V. A.i Medjanik, S. V.: Eko-
nomska ocena Stete od jamskih poZara (Ekono-
miceskaja ocenka uiterba ot podzemnyh poZarov)
»Bezopasnost’ truda v prom-sti«, (1975) 5, str.
46 — 47, (rus.)

Grumbrecht, K. i B6hm, H —J.i Blii-
mel, H.: Ispitivanje uticaja otvorenog plamena
jamskog poZara na silazno provetravanje jam-
skih hodnika (Versuche iiber Auswirkungen von
offenen Grubenbridnden auf die Wetterfiihrung
bei Abwirtsfithrung der Wetter)

»Glickauf Forschungs.«, 36 (1975) 2, str. 63 — 73,
(nem.)

Carkov, V.P,,Orlov, N.V. i Jurakova,
S. I.: Gasenje pozZara u otkopu slepog hodnika u
sloju opasnog na izboj (TuSenie poZara v zaboe
tupikovoj vyrabotki vybrosoopasnogo plasta)
»Sb. statej po gorno-spasatel’n. delu. VNII gor-
nospasatel'n. dela«, 1975, vyp. 6, str. 44 —47
(rus.)

Hall, C.J, Morris, T.: Kako sacuvati Zivo-
te ljudi kod pojave pozara? (How to save lives
during fires by planning for evacuation at hard-
rock mines)

»Eng. and Mining J.«, 176 (1975) 2, str. 74 — 77,
(engl.)
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UPUTSTVO ZA PRIPREMU CLANAKA ZA STAMPU

Shodno odluci Redakcionog odbora &lanak treba da bude iz oblasti primenjene nauke
i savremenih dostignuéa u rudarstvu.

Clanak treba da bude kratak i jezgrovit, po moguénostli do 16 stranica, kucanih s pro-
redom (1 autorski tabak).

Svaki autor nosi punu odgovornost za originalnost &lanka. Clanak koji je veé bio
objavljen (u celini ili izvodu) Redakeija neée primiti. Ukoliko autor iznosi rezultate rada neke
institucije, obavezan je da pribavi njenu saglasnost za objavljivanje &lanka.

Strane nazive i imena autor treba da piSe izvorno. Ukoliko tekst sadrZi gr&ka slova (u
formulama), autor treba da jh ponovi na margini i napise njihov naziv (a = alfa). U tekstu,
tablicama i crtezima treba izbegavati skraéenice.

Neobi¢no je vaZno da se literatura dostavi potpuna, tj. prezime i ime autora, god..izdanja,
naslov ¢lanka ili knjige u originalu (ukoliko se radi o &lanku treba napisati i naslov Zasopisa
u kome je élanak objavljen — u originalu), stranu na kojoj poéinje &lanak, tom knjige ill &aso-
pisa i mesto izdanja. Literatura treba da bude sredena abecednim redom.

Clansk na kraju treba da sadrZi kratak rezime na srpskohrvatskom ili jednom od &etiri
strana jezika (engleskom, nemaékom, francuskom ili ruskom), veé prema Zelji autora. Ako
autor smatra da ne moze sam dati dobar prevod, Redakcija ée prevesti srpskohrvatski tekst,
a honorar za prevod odbiti od autorskog hororara.

Clanak treba predati u dva primerka (original + kopija). Ako je ¢&lanak neuredan, sa
dosta ispravki, Redakcija ¢e izvrsiti prepisivanje a troskove snosi autor. Rukopis treba da ima
marginu od 6 cm.,

Autor je duZan da ¢lanak potpiSe i dostavi tatnu adresu i broj Ziro-raduna.

Priprema crteZa, — CrteZi i fotografije treba da se dostave u prilogu &lanka, nenalep-
ljeni na kucane stranice. Dovoljno je da autor u tekstu oznali mesto crteZa. CrteZi se rade
tusem, na pausu ili finoj hartiji, po moguénosti uveli®ani tako da se posle smanjenja (Sto daje
ostrinu slici) mogu uklopiti u format 15 X 20,5 cm, odnosno 7 X n cm (n moZe da se Kreée od 1
do 20,5 cm). Svaki crteZ mora imati redni broj i objasnjenje.

Objasnjenej autor treba da did posebno, a ne na samom crteZu, jer se obja3njenja
Stampaju i prevode na jezik, na kome je dat i rezime ¢lanka.

Ukoliko crtezi nisu dobro tehnidki pripremljeni za Stampu ,Redakcija ¢ée ih vratiti
autoru na ispravku ili, po njegovoj Zelji, dati da se ponovo izrade. Troskove u tom sludaju
snosi auior.

Svaki ¢lana podleZe stru¢noj recenziji. Posle izvrSene struéne recenzije i eventualnih
ispravki autora, Redakcioni odbor odluduje u kom broju ¢&asopisa €e ¢lanak biti objavljen.
Redakcije ¢e o tom obavestiti autora.

Pre Stampanja Casopisa svaki autor dobija na uvid poslednju reviziju, koju je, zbo;
kontinuiranog posla u stampariji, obavezan da hitno pregleda i vrati Redakciji.
Auter dobija besplatno 20 separata svog ¢lanka.

Svaki ¢lanak treba da sadrZzi i moto — dve do tri refenice, koje ¢ée izneti prob-

lematiku ¢lanka.
Redakeija




Svim svojim saradnicima i poslovnim

prijateljima Zeli

Srecnu Novu 1976. godinu

RUDARSKI INSTITUT — BEOGRAD




RUDARSKOG INSTITUTA

Cena po
A primerku
— Dr ing. Slobodan Jankovié:
«LEZISTA METALICNIH MINERALNIH SIROVINA« (sv. 1)
»METALOGENETSKE EPOHE | RUDONOSNA PODRUCJA
JUGOSLAVIJE« (Sv. II) 60,00
—Dr ing. Mira Manojlovié-Gifing:
2TEORETSKE OSNOVNE FLOTIRANJA« 40,00

INFORMACIJA C:
Informacija o proizvodnji, zalihama i trzistu uglja koja izlazi
meseéno i daje sliku momentalnog stanja, godisnja pretplata 600,00

10 GODINA RUDARSKOG INSTITUTA 70,00
Publikacija 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 PROCESI PODZEMNE EKSPLOATACIJE
SLOJEVITIH LEZISTA« (I deo) 50,00

—- Prof. dr Velimir Milutinovié:

»HOMPLEKSNA METODOLOGIJA EKONOMSKE OCENE
LEZISTA MINERALNIH SiROVINA« ’ 100,00

»INFORMACUE B« (po pregledu od 1—56) 25,00




\ Bibliografsi kartoni €lanaka
Stampanih u »Sigurnosti u rudnicimas
u toku 1975. godine

: (Kartoni, isefeni i sredeni po decimalnoj
v klasifikaciji — prema broju u levom uglu
gore — upotpuniée Vasu kartoteku.)

547.211 : 628.11

Pavlovié dipl. ing. Natalija: Moguénosti nastajanja eksplo-
zija pri korif¢enju podzemnih voda sa podrutja Beteja.

»Sigurnost u rudnicima« br. 4. .(1975), str. 91—101

Gasovi rastvoreni u podzemnoj vodi u pojedinim industrijskim
i rudarskim podrué¢jima, kojima se snabdevaju vodovodi,
predstavljaju stalnu opasnost od eksplozije izdvojenog metana,
odnosno davljenja izdvojenim ugljenmonoksidom ili trovanja
sumporvodonikom.

178.1 : 614.8

Poleksi¢ dr sci. Joko — Stojiljkovié prof. dr Srboljub — Ber-
ger prof. dr seci. Josip: Korelacija alkoholizma i povredivanja
na radu kod rudara.

»Sigurnost u rudnicimac br, 4. (1975), str. 121—130

Prikazani su podruéje 1 faze istraZivanja. Tabliéno su prika-
zane povrede na radu i smrtni udesi po ugroeima, a prema
evidenciji sluZbe HTZ. Posebno je merena alkoholisanost za
vreme povredivanja. .

Na kraju je data diskusija.

.

614 : 622 + 669
e

Jovanovié¢ prof. dr ing. Gvozden: Tehni&ko-organizacione mo-
guénosti unapredenja kolektivne zaStite rada u rudarstvu i
metalurgiji.

»Slgurnost u rudnicima« br. 1 (1875), str. 5—12

Referat podnet na II jugoslovenskom simpozijumu Jugoslo-
venskog komiteta za sigurnost i zastitu na radu u rudarstvu,
geologiji i metalurgiji odrZanom u Budvi u vremenu od 6
do 9. XI 1974, godine na temu: »Planovi odbrane i spasavanja
u rudarstvu i metalurgiji«.

531.78 : 614 : 622.271.007.2

~

Milosavljevi¢ mr sci. Branko: Rezultati psihofizioloSkih istra-
Zivanja rada u ergonomskim pristupima zastiti i sigurnosti
radnika u rudnicima sa povriinskim kopom.

»Sigurnost u rudnicima« br. 4. (1975), str. 114—119

Rezultati izvrSenih ispitivanja u rudniku Ljubija, promene
radne sposobnosti u tokKu dnevnog rada i neprilagodenost rada
¢oveku u uslovima intenzivnije proizvodnje u rudnicima sa
povrsinskim kopom svedofe o znataju ergonomskog pristupa
zaStiti 1 sigurnosti radnika u takvim uslovima rada.

368 : 622

Kovaci¢ dipl, ing. Franjo: Mogu¢nosti uskladivanja preventive
i osiguravajuce djelatnosti zajednica za osiguranje imovine
i osoba sa odredbama novog ustava SFRJ i specifiénostima
osiguranja rudnika i rudarskih radnika. |

»Sigurnost u rudnicima« br. 1 (1975), str. 73—89

b '
Tretira problem osiguranja imowvine rudnika i osiguranja
rudarskih radnika.
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614 : 622.271

Kun.dr ing. Janoi: Naudni osvrt na bezbednost rada i spreda-
vanje Steta na povrSinskim otkopima lignita.

»Sigurnost u rudnicimac« br. 4 (1975), str. 79—90

Stefena saznanja u toku viSe od &etvrt veka na povrSinskim
otkopima u Jugoslaviji doprinela su stvaranju osnove naulne
metode za sprefavanje nesreéa i Steta i razvijanju tehnitke
discipline na povrsinskim otkopima.

614.8

Madek prof. dr Olga: Prevencija profesionalnog traumatizma
obZirom na humani faktor.

»Sigurnost u rudnicimas« br, 3 (1975), str. 46—54

Osnovno je u prevenciji, tvrdi se u é&lanku, promeniti pa-
sivno drZanje ljudi prema mesrefama. Od programa prevencije
ozlle-daj olekujemo promene u ljudskom ponaéanju i u teh-
nologiji. \

614.7

Stojiljkovié dr Zivko: Uticaj aerozagadenja na zdravstveno

stanje i radnu sposobnost vozata motornih vozila.
»Sigurnost u rudnicimac« br. 2 (1975), str. 72—82

Prikazani su lzvori zagadenja kod motornih vozila sa unu-
‘tradnjim sagorevanjem i njihov uticaj na zdravstveno stanje
i radnu sposobnost vozac¢a motornih vozila.

614.8 (084.5)

Ivié dipl. ing. Svetozar: Upotreba plakata i natpisa kao si-
gurnosnih sistema u radu.

»Sigurnost u rudnicima« br. 4. (1975), str. 131—136

U ¢lanku se tvrdi da plakate, panoi 1 natpisi sa upozorenjima
i obavestenjima, kao sigurnosni vizuelni sistem koji izraduje
veliki broj struénjaka, mogu imatl svoj prropagandm efekat,
ako se pravilno upotrebljava;lu.

614.7 -« 622,44

Mehmedovié dipl. ing. Miralem: Zastita atmosferskog zraka
0d zagadenja Stetnim cesticama izbaSenih ventilacionim siste-
mima.

aSigurnost u rudnicimas br. 3 (1975), str, 78—84

Zaltita sredine u kojoj Zivimo od otpadaka blagostanja mao-

! derne civilizacije, danas je jedan od g!avnih problema &o-

vecéanstva.

'

614,843 -

Koludrovié Ratomir: Probna gaSenja pjenilom Sthamex.

»Sigurnost u rudnicimas« br. 3 (1975), str. 91—95

Prikazani su rezultati proba gaSenja penilom Sthamex i uslovi
najefikasnije primene istog.
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622.235.3

Veselinovié prof. dr Yng. Vesimir: Doprinos sigurnosti mini-
ranja primenom unutrainjih sistema neelektriénog interval-

! nog iniciranja minskih punjenja.

»Sigurnost u rudnicimac br. 4. (1975), str. 49—62

Prikazane su konstruktivno tehniéke osobine novih sistema
neelektri®nog miniranja, sa oksidnim iniciranjem, odnosno

.viSestruki sistem iniciraja pomoéu detonirajuéeg Stapina sa

ugradenim pojagalima i analiza preimuéstava i -osnovnih prin-
cipa primene ovih sistema.

622,323/.324.614

Radojdin dipl. ing. Vasa — Slocer dipl. ing. Ladislav — Svej- |
kovski dipl. ing. Milorad: Mere zaStite pri buSenju i dobiva-
nju nafte i gasa u naseljenim mestima.

»Sigurnost u rudnicimae br. 1 (1975), str. 48—58

U Kikindi je 25. X 1973. god, odrZan kolokvij po naslovnoj
temi. Nakon diskusije donet je i konatan zakljuéak da se u
naseljenim mestima, mogu sigurno bufiti 1 proizvoditi nafta |
i zemni plinovi pod uslovom da se primenjuju 'savremena |
tehni¢ka reSenja koja e obezbediti naseljeno mesto od ne- |
sreée, a u Sirem smislu — za3tititi ¢ovekovu okolinu. |

622.25.614

Pejéinovié dipl. ing, Jovan — Kislé dipl. ing., Slavko — Re-
dZié dipl. ing. Predrag — Kisié dipl. ing. Miroslav: Produb-
ljenje izvoznog okna u jami Ajvalija ed VI — IX hortizonta
produZenjem slobodne dubine sa refenjem izvoza oknom u
toku produbljenja koSem i protiviegom sa povratnim kotu-
rom. :

\

»Sigurnost u rudnicimax br. 3 (1975), str. 14—24

U d&lanku je dat opis usvojene varijante prema kojoi se
prod;l.lgljuje slepo 1zvozno okno od VI — IX horizonta u jami
Ajvalija. ;

622,33

Miljkovié mr ing. Miodrag: Metodologija eksperimentalnog
uvodenja metode otkopavanja leZiSta mineralnih sirovina.

»Sigurnost u rudnicimac br. 1 (1975), str. 65—72 1

4 |
: |
U ¢lanku je data metodologija racionalnog eksperimentalnog
ispitivanja kod uvodenja nove metode otkopavanja i utvrdi-
vanje geometrijskih parametara otkopne metode i uslova pod |
kojima ée se metoda otkopavanja primenjivatl za otkopavanje

leziSta mineralnih sirovina, kao i u cilju obezbedenja radnika
pri radu i imovine.

622,32/.36 (487.11) : 622.85

Jovanovié prof. dr ing. Gvozden: Rudno bogatstvo SR Srbije
i njegov uticaj na CGovekovo preobraZavanje Zivotne sredine.

»Sigurnost u rudnicima« br. 4. (1975), str, 5—16

IzloZeni su negativni uticaji eksploatacije, pripreme, prerade
i potro3nje mineralnih sirovina u okviru njihovog pozitivnog
delovanja na unapredenje Zivotne sredine, koji se mogu eli-
minisati, Navode se faktori, bitni za preduzimanje potrebnih
tehni¢ko-tehnoloskih mera.

622,35 : 614

Simonovski dipl. ing. Branislav: Sigurnosni merki vo pogonite
za eksploatacija i prerabotka na ukrasen kamen so poseben |
osvrt na upotrebata na digalki.

|
1
i
l
|
1
»Sigurnost u rudnicimae br. 3 (1975), str. 25—31 :

- .

Dizalice kao pr,oizvfndne masine mnogo se primenjuju u ru-‘
darstvu, pa i u tehnologiji eksploatacije i obrade ukrasnog
kamena. Prikazani su znacéaj primene, osnove i mere za3tite |
pri radu sa njima. \ |
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622.41

Kovacevié djpl: ing. Vjekoslav: Rekonstrukecija jamske venti-
lacije..radi peoveéanja kolid¢ine i stabilnosti vazdusnib struja.

»Sigurnost u rudnicima« br. 3 (1975), str. 5—13

Radi proucavanja efikasnosti izolacije starog rada u rudniku
mrkog uglja D analizirana je ventilaciona mreZa i utvrdeno
d je nestabilna. PredloZena je rekonstrukeija, kojom bi se
stvorili uslovi za trostruko poveéanje kolitine vazduha i pos-
tizanje znatno veeé stabilnosti. Konstruisane su i nove ven-
tilacione seme.

622.44

Pejtinovié dipl. ing. Jovan: ']‘spitivanje garantnih vrednosti
novog glavnog ventilatora rudnika »Trepta« — Stari Trg.

»Sigurnost u rudnicima« br. 2 (1975), str. 20—40

U ¢lanku je dat opis tehniZkih karakteristika najveéeg dosada
ugradenog ventilatora sa automatskom regulacijom poloZaja
lopatica radnog kola u toku rada ventilatora u naSoj zemlji
i izvrSenih ‘merenja u cilju provere garantnih vrednosti ugra-
denog ventilatora. '

622.41

Teply prc;f. Ermin: Optimiziranje presjeka jamskih saobracta’
nica i vjetrenih provodnika sa stanovita wvjetrenja.

»Sigurnost u rudnicima« Rr. 4. (1975), str. 41—48

Prilikom izgradnje ili rekonstrukcije jame teZi se reSenjima
koja najbolje odgovaraju zahtevima eksploatacije, a u skladu
su'sa potrebama snabdevanja radilista i jamskih prostorija
svezim vazduhom. i istovremenom ekonomi¢noséu ventilacija
sa aspekta amortizacije, odrZzavanja i utroSaka elektri¢ne
energije za pogon ventilatora. |

622.4:65.012.2

Tanaskovié dipl. ing. Petar: Algoritam za izradunavanje pri-
rodne raspodele vazduha u ventilacionim mreZama.

o

»Sigurnost u rudnicima« br. 2 (1975), str. 41—46

IzloZen je algoritam za izradunavanje prirodne raspodele vaz-

duha u ventilacionoj mreZi.
-

622.41 : 533

Jovitié prof. dr ing. Vesna: Doprinos proutavanju moguénosti

duboke rudnike.
»Sigurnost u rudniicmac br, 4. (1975), str. 31—40

Ovaj ¢lanak predstavlja izvod iz jednog dela doktorske diser-
tacije. Puni naslov disertacije glasi: »Doprinos proufavanju
moguénosti primene teorije izentropskog aerodinamic¢kog po-
tencijala za duboke rudnike, na primeru ventilacione Seme
jame Stari Trg — Trepa u sadadnjoj i perspektivnoj fazi
razvojas. ; 4

primene teorije izentropskog aerodinamiénog potencijala za

622.44

Teply prof. ing.  Ermin: Ventilacija jame sa viSe vanjskih
ventilatora sa aspelkta sigurnosti.

»Sigurnost u rudnicima« br, 2 (19%5), str. 15—19

~

Za jamu sa dva revira razli¢itih ventilacionih parametara koje
ventiliraju dva ventilatora teor su razmotrene moguénosti
sigurnog povladenja ljudi iz jednog revira u sluc¢aju promjena
rezima pogona, odnosno obustave jednog ventilatora, i drugi
pogon u drugom reviru.
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622.625.286—83

..Jovié dipl. ing. Mihajlo: Tiristorsko upravljanje akumulator-
skim lokomotivama u rudnicima.

»Sigurnost u rudnicima« br. 3 (1975), str. 85—89

Prevoz elektri¢nim akumulatorskim lokoniotivama ga konti-
nualnim upravljanjem pomocéu tiristora nije samo mirniji i
bezbedniji, veé je efikasniji i ekonomicniji nego prevoz aku-
lokomotivama sa voznom Zicom i klasiénim upravljanjem po-

moéu otpornika.
] .

| tanje, sa otpadnom vodom, u prirodne vodotokove dovodi do

622.765 : 628,515

. B

Salatié dr ing. Du3an: NaSa dostignuéa u procesu flotacije u
vezi sa borbom za zaStitu radne i Zivoine okoline.

»Sigurnost.u rudnicimas br. 1 (1975), str, 92—84

Brojni flotacijski reagensi su opasni zagadivadl radne i Zi-
votne okoline, i zato njihova primena u flotaciji zahteva po-
sebnu zastitu radnika na radu. S druge strane, njihovo ispus-

unistenja biljnog i Zivotinjskog sveta u rekama i potocima,
tj. do zagadenja Zivotne okoline. ¢

622.64 : 614

Kersni¢ prof. dr ing. Viktor: O varnosti sodobnih jzvaZalnih
naprav. '

»Sigurnost u rudnicima« br. 4, (1975), str. 67—78

Izvoznom postrojenju u rudarskom okmu — kao centralnom
objektu rudnika treba poklanjati naroditu paZnju s obzirom
na sigurnost, koja se mora pretpostavijatli ekonomici. Utic
na sigurnost izvoza odredenih faktora, kao &to su (izvozno
uze, vodenje izvoznih posuda, ko¢nice, odrZzavanje i dr.), pri-
kazan je po trendu razvoja savremenih izvoznih postrojenja,
koji odrZava tendeciju koncentracije izvoza ma jedno izvozno
okno i automatizacije.

622.838.51

K%\lraé(‘:evié dipl. ing. Vjekoslav: Otkopavanje zastitnih stubova
u Rasi.

»Sigurnost u rudnicima« br. 2 (1975), str. 5—14

Opisano uspelo otkopavanje kamenog uglja u zastitnim stu-
bovima rezultat je sitstematskog refavanja tog problema kroz
odgovarajuce projekte, u kojima su koriSéeni parametri uti-
caja podzemne eksploatacije na povrSinu za odredene uslove.
Primenjena metodologija i stetena iskustva mogu posluZiti
i drugim rudnicima kod reSavanja sliénih problema.

622.64 : 65.012.2

Vujec prof. dr Slavko — Rendulié dipl. ing. Vladimir: Pri-
prema i provodenje simuliranja vjetrene mreZe rudnika u svr-
hu izrade plana odbrane.

»Sigurnost u-rudmcima« br. 3 (1975), str. 36—38

Tretiraju se najsavremén.ije metode kod refiavanja pojedinih
tehni¢kih problema kao Sto su izbor ventilatora, regulacija @
projektovanje mreZe i slié¢no.

622,838.51

Kovacevié dipl. ing. Vjekoslav: Zastitni stubovi kod nagnutih
ugljenih slojeva.

‘

»Sigurnost u rudnicimas« br. 4. (1975), str, 17—30

Na osnovu analiza poloZaja korita sleganja kod otkopavanja
nagnutih ugljenih slojeva na rudnicima s raznim rudarsko-geo-
Eoﬁkim uslovima utvrden je odnos izmedu nagiba sloja i polo-
Zaja tatke najveéeg sleganja na povrgini. Na osnovu toga i te-
kuéih kontrolnih merenja odredena je granica zastitnog stuba
za grad Labin.
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622.838.51
Vudetié dipl. ing. Vukota: Otkopavanje zastitnog stuba u pod-
nom sloju u jami Ri¢ica ispod potoka Jaroviste.,

»Sigurnost u rudnicimac« br. 3 (1975), str. 39—45

U ¢&lanku je opisan primer uspelog otkopavanja ugljenog sloja,
koji je bio ugroZen provalom vode. .

624.131.537 : 622.271

Obradovié¢ dipl. ing. Radmilo: Analiza stabilnosti kosina kao
mera sigurnosti rada na povrsinskim otkopima i odlagaliStima.

1
»Sigurnost u rudnicima« br. 1 (1975), str. 44—47

Analiza kriterijuma za utvrdivanje faktora sigurnosti mora
se detaljno sagledati pri izboru ra¢unskih parametara radne
sredine za analizu stabilnosti radnih i zavrSnih kosina povr-
Sinskih otkopa i odlagaliSta.

622.84/.86

Ahc¢an prof. dr ing. Rudi: Sanacijsko odkopavanje v obmoti
vodnih wvdorov v jami Ojstro v Zasavskih premogovnikih
Trbovlje.

»Sigurnost u rudnicimas br. 2 (1975), str. 47—61

\

U nekim rudnicima Zasavskih premogovnika provala pod-
zemne vode pmilikom otkopavanja uglja nije retka pojava.
Opisano je reSenje sanacije otkopnog polja u jami Ojstro u

rudniku Hrastnlk u kome je prililkom provale vode 1971..

godine doZlo do teSke nesrece.

624.131.537.002.51 : 622.271

Najdanovié prof. ing. Nikola: Uticaj optereéenja mehanlzactJe
na sigurnost rada na etaZama povrSinskih otkopa.

»Sigurnost u rudnicimac br. 1 (1875), str. 37—43

Clanak upotpunjuje tehnitku regulativu odredivanjem pojasa
sigurnosti kretanja mehanizacije na etaZama povr;msl{{h ko-
pova u kome ova nefe izazvati poremeéaje ravnoteZe, a na
bazi teorije loma tla planuma etaZe odreduje i dozvoljeno
optereéenje tla mehanizacijom.

622.84/.86

Hrastnik dr ing. JoZe — Puc dipl. ing. Franc: Ukrepi za pre-
pretavanje vodnih vdorov iz trladnega masiva v rudniku lig-
nita Velenje.

»Sigurnost u rudnicima« br. 1 (1975), str. 28—36

Prikazane su geomorfoloSke i hidrogeoloSke prilike podrudja
rudnika Velenje i opisani prodori podzemne vode u rudniku
od 1918. do 1973. god. kao i saznanja i iskustva u preduzima-
nju mera za sprecavanje prodora vode u rudniku Velenje.

628.511

Dimitrijevié-dr mr ing. Dimitrije: Uticaj petroloSkog i mine-
raloSkog sastava uglja na sastav jamske prajine u jamskom
vazduhu rudmka »NIostar«.

»Sigurnost u rudnicimac br. 2 (1975), str. 62—66

Rezultati ispitivanja u ovom radu ukazuju na nesumnjiv
funkcionalnu medusobnu vezu petroloskog sastava ugljene
materije, koli¢ine pirita i koeficijenta drobljivosti petroloikih
rmikrolitotipova.




FesWUD 2y awe N

-

e i xad

L S O Vs N AL IR

5 W A

*FEEE D

AT e B K jCebas pD e

ORI S

628,511

Golubovié dipl. ing. Dragoslav: Savremeni aspekti utvrdivanja
koncentracija lebdeée praSine. ]

»Sigurnost u rudnicimas br. 2 (1975), str. 83—95

Prikazan je pregled referensne merne tehnike u pojedinim

.zemljama Evrope. 3

628.511 : 622

Ivanovié dipl. ing. Vladimir: Moguénost primene aspiracionih
sisterna 1 uredaja za pre&iéavanje vazduinih struja u rudni-
cima metala sa podzemnom <€ksploatacijom.

»Sigurnost u rudnicimae br. 1 (1915_), str. 95—99

Stalno poveéanje proizvodnje rude i sve veéi zahtevi na po- |
boljSanju uslova rada traZe uvodenje i efikasnijih postupaka |
u tehnickoj zastiti od pra3ine. ‘

628.511

Ivanovié dipl. ing. Marija: Metode odredivanja slobodnog
Si02 u udidljivoj lebdeéoj prasini pomoc¢u infrared spektro-
skopije i rendgenografije.

»Sigurnost u rudnicima« br. 4. (1975), str. 102—105

I
Clanak tretira savremene metode odredivanja slobodnog SiO:
u lebdetoj prasini, a istovremeno predstavlja ranije steteno
teoretsko znanje 1 praktiéno iskustvo specijalizacije samog
autora u Institutu za rudni®ku pradlnu (Bochum i Essen) i
industrijsku prasinu (Bonn).

628,511 : 622.34/.36

Ivanovié dipl. ing. Vladimir: Tipska refenja kompleksne zak-
tite od agresivne mineralne prafine u rudnicima sa podzem-
nom eksploatacijom metala | nemetala.

»Sigurnost u rudnicimae br. 2 (1975), str. 103—111

U ovom &lanku prikazana je kompleksna zaStita od prasine
u pojedinim fazama eksploatacije metali®nih i nemetaliénih
mineralnih sirovina.

628.511

Nikolié dr mr ing, Zivojin: Uticaj nelzokinetiEnosti uzorko-
vanja na pokazatelje zapraSenostl.

»Sigurnost u rudnicimac br. 1 (1975), str. 13—27

Cle}nak je deo doktorske disertacije -autora 1 tretira uticaj
neizokinetiénosti uzorkovanja na pokazatelje zapraSenosti i
memugnih prineip utvrdivanja toga i odredivanja zapraSendSti
vazduha.

628.511 : 622.67

Kisié dipl. ing. Slavko — Koprivica dipl, ing. Obren — Jev- |
tié dipl. tehn. Gojko: Moguénost otprasivanja punista skipa |
u rudniku Stari Trg. ! i

»Sigurnost u rudnicimae br. 2 (1975), str. 97—102
|

|

Daje se prikaz jednog prilaza reSavanju otpraSivanja punista
gkipova, pri femu se reSenjem otprasivanja skipova, pre sve- !
ga, re3ava i otpraSivanje ulazne vazdusne struje jame. i
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628.517.2

Stojiljkovié prof. dr Zivko — Stepanovié dr biol. Stepa: Re-
aktivnost termoregulacionog i simpato-adrenalnog sistema u
vozhalﬁa teZkih motornih vozila za vreme objektivnih uslova
voZnje.

»Sigurnost u rudnicimac br. 4. (1975), str. 107—113

IzloZena je metodologija merenja i data analiza rezultata
tabliéno i na dijagramima.

628.517.2 : 629

Stojiljlkovié prof. dr Zivko: Bugno-vibracioni izvori teskih ;
motornih vozila kao stresogeni faktor u objektivnim uslov:lw‘
ma voinje.

»Sigurnost u rudnicimac« br. 3 (1975), str. 55—67

Ispitivanjima profesionalnih vozaca tegkih motornih vozila
utvrdeno je da se po kolitini izludenih kateholamina, inten-
zitetu 1 spektralnoj analizi buke, kao i karakteristikama wvi-
bracija unutar kabina, moZe proceniti uticaj fizikalnih stre-
sogenih faktora. ;

\

|

| 628.517.2 : 621.51

| kompresorskim stanicama sa osvrtom na buku i mikrokli-
matske uslove.

»Sigurnost u rudnicima« br. 2 (\1975). str. 67—71

| Klipni kompresori i njihovi motorl svojim radom proizvode
buku, a njihovi sastavni delovi ponasaju se kao grejna tela,
emitujuéi toplotu u okolinu. Prikazani su rezultati merenja
buke i mikro klime u kompresorskim stanicama.

Mihajlov dr Aleksandar: Ergonomski aspekti uslova rada u |

/

Dimitrijevié prof. dr ing. Dimitrije: Samozapaljivost ugljene
materije 1I, IV i povlatnog ugljenog sloja Rudnika »Ugljevike
u funkciji petroloskog sastava.

|
|
I
66.094.3 _ ‘
|
|

»Sigurnost u rudnicimac br. 4 (1975), str. 83—66

Ovim radom proulen je uticaj petroloSkog sastava ugljene
materije »Ugljevik« na proces samozapaljenja.

628.517 : 622.323/.324.006

| 3
! Sreder dipl. ing. Branislav — Stajevié dipl. ing. Dufan —
| Vudetié dipl. ing. Vukota: Prilog prou¢avanju Stetnog delo-
vanja buke i vibracija u radnim prostorijama pogona za eks-
Lplcnataciju nafte i gasa. <

»Sigurnost u rudnicima« br. 1 (1975), str. 100—110

U ¢lanku se odreduje problem buke i wibracija u jednom or
pogona naftne industrije.

§6.094.3 : 553.9 -+ 622.33 1
|

Dimitrijevié dr mr ing. Dimitrije: Oksidacija kao faktor nekih
kvalitativho — kvantitativnih promena ugljene materije.

»Sigurnost u rudnicimae br. 1 (1975), str. 59—64

Oksidacija se javlja kao vaZan faktor i u eksploataciji uglja,

jer svojim destruktivnim delovanjem menja primarne osobine
ugljene materije, kako u leZidnim prilikama, tako i u uslo-
vima posle eksploatacije. Cilj rada je da se neka pitanja
iz ove problematike svestranije razjasne, zbog Cega su kao
osnov za razjainjavanje problema uzete strukturalne karak-
teristike ugljene materije.
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! £6.094.3 : 622,82
|

Dimitrijevié prof. dr ing. Dimitrije: Samozapaljivost ugliene
/ materije povlatnog ugljenog sloja »Zenica« u funkeiji petro-
| loSkog sastava, .
I

»Sigurnost u rudnicima« br. 3 (1975), str. 32—35

| Iznete su petroloike analize povlatnog ugljenog sloja u rudni-
. ku Zenica, po visinl sadrzaja detrit-gela i1 fuzita, i odredena

su mesta u profilu sloja 4 kojima moZe do¢i do samozagre-
1 vanja, pa i do samozapaljenja uglja.

669.791 : 66.049.2

Kaveié dipl. ing. Ivica: Raziskave vplivov fizikalnih in kemij- ¢

skih ‘parametrov na intenziteto izhlapevanja Zivega srebra.
»Sgurnost u rucinicima« br. 3 (1975), str. 68—T7

Ispitan je uticaj fizi¢kih i hemijskih parametara na intenzitet
isparavanja Zive. Primenjena je smesa gline 1 rastvora Ca Ch
kao i rastvor' kalcijevog polisulfida. Tabli¢no su prikazani la-
boratorijski opiti.

-



nasa delatnost

NAFTAGAS

NAFTNA

NOVI
P.F. 337,

SAD
TELEFON 53-322

INDUSTRIJA

TELEX 14-196

U OBLASTI INDUSTRIJE | RUDARSTVA

istrazivanje nafte . gase

Buienje na naftu « gas

Proizvodnja nafte 1+ prirodnog gasa

Osnovna prerada nafte 1 prircdnog agasa

Oroizvodnia + prerada petrohemijskih i hemijskih proizvoda
'strazivanie  studiie u oblasti osnovnih proizvodnih delctnostl

U OBLASTI TRANSPORTA:

fransport nafte 1 gasa i1 njihovih derivata

U OBLASTI GRADEVINARSTVA:

1izrada investiciono-tehnicke dokumentacije u oblasti
proizvodnije

Transporta

Prerada nafte 1 gasa

Petrohemijske

Hemijske proizvodnje

Za sopstvene potrebe i potrebe drugih pravnih lica
Izvodenje gradevinskih i mentainih radova

U OBLASTI ISTRAZIVANJA:

Proizvodnje

Transporta

Prerade i distribucije

MNafte i gasa, kao i cevovoda svih vrsta za sopstvene potrebe -
treca lica

U OBLASTI SAOBRACAJA:

Prevoz lica motornim vozilima v drumskom saobracaju za
sopstvene potrebe

Javni prevoz stvari motornim vozilima v slobodnom drumskom
saobradaju

Prevoz lica i stvari sredstvima Zeleznickog saobracaja na svom
industrijskom koloseku

U OBLASTI TRGOVINE:

Nabavka i prodaja na malc 1 veliko tecnog gasa + uredaja za
tecni gas (novih i polovnih)

Uvoz za sopstvene potrebe, izvoz sopstvenih proizvoda « vrienje
investicionih radova u inostranstvu

Nabavka radi prodaje derivata nafte i prodaja derivata na ve-
liko + malo, putem sopstvene prodajne mreie

Uvoz nafte i derivata nafte za potrebe drugh privrednih orga-
nizacija

Reeksport nafte derivata nafte (uvoz iste robe radi zvoza
direktan reeksport)

U OBLASTI USLUGA

Vréenje servisnih usluga specijalmim uredajima u oblasti 1stra
Zivanja, proizvodnje i transperta nafte i gasa

Vrienje usluga i proizvodnja u remontnim i masdinskim rad o.
nicama

Vrienje laboratcrijskih usluga

Kontrola instelacija za primenu teénih goriva

Fopravak uredaja za gas
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VAZDUH

...odrico THE HEATING AND VENTILATING ENGINEER
na vrhu ovog polja vife od 40 godina.

NSNS AN

Mada je vreli vazduh (i sve?, hladan, suv i &ist vazduh)
imao velikog uticaja na to!

To je zato 3to je svako ko ima bilo kakve veze sa greja-
njem, ventilacijom i w»er condi$nom« uvek mogao da se
osloni da ovaj £&asopis pruia najnovija, najpotpunija
i najsavremenija obavesitenja o svakom aspektu ove de-
latnosti.

ASRANAN

Tekuéa praksa u svim podruéjima... fabrikama, poslovnim
prostorijama, stanovima, rudnicima, brodovima. Principi i
teorija ... goriva, oprema, nauéno-istrafivadki rad. Novosti
o grani delatnosti... ljudima u toj delatnosti. Pregledi
knjiga, patentni izvodi, raspolofiva literatura. Pogev od
vrhunskog prakti¢ara do mladog pocetnika, svi mogu da
nadu interesantne i vredne informacije u svakom mese&-
nom izdanju.

ASRARA

Slobodni smo da vas pozovemo da pogledate THE HEA-
TING AND VENTILATING ENGINEER. Uveriete se da se
to isplatilo. Piite za uzorni primerak na adresu:

THE HEATING AND VENTILATING ENGINEER

and Journal of Air Conditioning

OO

11-13 Southampton Row,
London. W.C. 1,
ENGLAND
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NOVO! NOVO! NOVO!

Komisija za rudarsku terminologiju pri Rudarskom institutu u Beogradu pripre-
mila je za vas petojeziéni

RUDARSKI
TERMINOLOSKI

RECNIK

koji obuhvata 16.5600 termina

U radu na reéniku udestvovali su najeminentniji struénjaci iz rudarstva i njemu
srodnih oblasti. _

Termini, obuhvaéeni reénikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francus-
kom, nemadkom i ruskom jeziku.

Na kraju reénika dat je registar za svaki strani jezik.
Jednostavan, prakti®an, u tvrdom povezu, reénik ima format pogodan za upotrebu.

0-113 0-116
odlagaliSte, hidromonitorno visinsko odlagaliste, napredovanje
ﬂ!]shlng dump above level advance of waste dump
décharge (f) 4 chasse d’eau au avancement (m) du dépét
dessus du niveau Kippenfortschritt (m)
Hochspiilkippe (f) NoxBUraHMe OTBAlA
BBICOKOCMBIBHOJ -OTBaJI
0-117
0-114 odlagaliSte, odbacivacko
odlagaliste, klizanje
stacker dump
stockpile sliding; depot sliding dép6t (m) formé par l'engin de rejet
glissement (m) du remblai Absetzerkippe (f)
kippenseitig 9KCKaBaTOPHEI (ab3eTHepHbI) OTBaN
OTBAJBHBIIA OHMOJN3eHb
0-118
0-115 odlagaliste, okrenut ka

odlaganje, mesto
facing the stockpile; facing the depot

depot position; storage position face (f) vers de dép6t; face (f) vers
positich (f) du dépét le remblai

Kippstelle (f) Kippenrutschung

oTBaJIbHOE MECTO 0 CTOPOHBI OTBaja

Cena iznosi 300,00.— dinara.
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RUDARSKI INSTITUT — BEOGRAD

izdaje Casopis:

,Rudarski glasnik®

(izlazi 4 puta godisnje)

@® Saradujte u njemu! Odaberite rubriku koja vas
najvise interesuje i posaljite svoj prilog

@ Postavite pitanja — na njih ¢ée odgovoriti
najeminentniji st_ruénjaci iz rudarstva, srodnih
oblasti i sluzbe zastite na radu!

@ Oglasavajte vase proizvode u éasopisu

Cene:
1/1 strana u crno-beloj tehnici 2.000,00.- d.
1/2 strane u crno-beloj tehnici 1.500,00.- d.

Redakcija
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Die Auswahl der Begriffe erfolgte sehr zweckm#ssig und nach neuesten
Erkenntnissen, so dass auch alle modernen Termini im Wa&rterbuch
enthalten sind... so dass diesess Warterbuch fiir Ubersetzungen berg-
baulicher, aufbereitungstechnischer, geophysikalischer und geologischer
Arbeiten von grossem Nutzen sein wird.

Die solide Aufmachung des sehr umfangreichen Wérterbuches und der
tadellose Druck werden das Werk zu einem sehr bleiben Handbuch wer-
dem lassen. Das Worterbuch wird allen Institutionen, die sich mit fremd-
sprachigen Literaturauswertungen beschiftigen, zum Gebrauch emp-
fohlen.

Izbor pojmova je izvrSen vrlo celishodno i prema najnovijim sezpa-
njima tako da su u refniku sadrZani svi moderni termini... taj se Ru-
darski refnik mozZe vrlo korisno upotrebiti za prevodenje radova iz
rudarstva, PMS, geofizike i geologije.

Solidna oprema vrlo obimnog refnika i besprekorna #tampa udiniée da
¢ée ova knjiga postati vrlo popularan priruénik. Reénik se preporuéuje
svim institucijama koje se koriste stranom literaturom i njenim obre-
divanjem.

ERZMETALL

Dieses Bergbauwbrterbuch ist das Ergebins jahrelanger Agbeit. Das anspre-
chend hergestelite und handliche Nachschlagewerk enth#lt mehr als 16.500
Fachausdriicke aus dem Bergbau, dem Hiittenwesen... Das erstaunlich vol-
Istiindige Fachbuch enthiilt Begriffe wie »Abbaufront, stempelfreies,...
Ubersichtliche Sachwortregister in den vier nicht-serbo-kroatischen Spra-
chen fiihren schnell iiber Kennzeichen zu der jeweiligen fimfsprachigen
Wortzusammenstellung. Die Ubersetzungen der einzelnen Zusammenstellun-
gen sind knapp aber gut durchgefiihrt. Das »Bergbauworterbuch« darf wohl
als international anspruchsvoll bezeichnet und zur Amschaffung, nicht nur
fiir Bibliotheken und Ubersetzar, empfohlen werden.

Ovaj Rudarski re¢nik je rezultat dugogodidnjeg rada. Dobro izraden i za ru-
kovanje spretan priruénik sadrZi viSe od 16.500 stru¢nih izraza iz rudarstva,

., metalurgije... Zadivljujuée kompletna struéna kmjiga sadrii izraze kao »ot-
kopno ¢telo bez podupirada«... Pregledni registri u &etiri ne-srpskohrvatska
jezika omoguéavaju brzo pronalaZenje kompletnog termina preko oznake.
Za ovaj Rudarski renik se moZe reéi da ima pravo na internacionalno pri-
znanje i preporu¢uje se ne samo bibliotekama i prevodiocima.
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Colliery
Guardian

je britanski mese&ni tehni¢ki Easopis iz oblasti rudarske indus-

trije uglja. Njegova izdavatka politika je pruzanje potpunih

i savremenih informacija o tehnikema i opremi za podzemnu
eksploataciju uglja, kako u Velikoj Britaniji, tako i v preko-
morskim zemljama. Pored toga, postoji i vaZan komercijalni
odeljak, posvecen novostima iz podzemne eksploatacije uglja

Sirom sveta.

Za proizvodace opreme koji Zele da oglase svoje proizvode
medunarodnoj rudarskoj industriji uglja, COLLIERY GUAR-
DIAN dospeva u &etrdeset devet zemalja i zaista pokriva celo-

kupno britansko trZiste.

Pored redovnih mesec¢nih izdanja

GODISNJAK COLLIERY GUARDIAN-u

za rudarsku industriju uglja izlazi u septembru

Za besplatan uzorni primerak i

dopunska obavestenja obratiti se:

The Managing Director,
COLLIERY GUARDIAN
Joi]n Adam House

17-19 John Adam Street,

Godiinja pretplata — 7.10 Od. (7.5) funti sterlinga London W.C.2.
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Rudar® struénjak:

»PK-9 R“ KOPAC | UTOVARIVAC

— odvaljuje otkope na 8 m* do 16 m? sekcijama u ugljenu i ugljenu-i-stijeni tvrdoée
do 400 kg/cm?2

— odvaljuje pod kutem do 15 u slabim krovnim slojevima

— odvojeno tovari ugljen i stijenje

-— radi u kompleksu s mosnim i prikoli¢nim pretovarivac¢ima i tovari u kolica i na
konvejere na utovarnoj fronti od 1800 mm do 4600 mm

— ima ugradene sisteme za smanjenje prasenja i sisteme za usisavanje pragine

— elektri¢ni uredaji su u izvedbi sigurnoj od eksplozije

V/O MACHINOEXPORT
SSSR, Moskva V—330

za detaljne informacije izvolite se obratiti na: Mosfilmovskaja 35
Teleks: 7207

Zastupnici u SFRJ:

»RAPID«. Beograd, Studentski trg 2—4
»JUGOSLAVIJA—KOMERC«, Beograd, Kneza MiloSa 60
»INTERKOMERC«, Beograd, Terazije 27
«KKONTINENTAL«, Beograd, Terazije 27
»JUGOKOMERC«, Sarajevo, Vojvode Putnika 18 a

HMACHINOEXPORT

B 1471542 (P SSSR MOSKVA 117330 # MOSKVA V330 MACHINOEXPORT ¥4 7207




®

BECORIT GRUBENAUSBAU G.m.b.H.RECKLINGHAUSEN

... und wir miéchten Ihnen mitteilen, dass Ihnen mit mehrsprachigem Fa
chwarterbuch ein ganz grosser Wurf gelungen ist. OCbwohl die Bergleute in
der ganzen Welt eine Sprache sprechen, die Sprache der Technik, verbun-
den mit den gameinsamen Problemen und den alle Bergleute verbindenden
Sorgen, ist ein derartiges Worterbuch eine grosse Hilfe zur Uberbriickung
von reinen Sprachschwierigkeiten.

Wir konnen Ihneun zu diesem Fachwoénterbuch nur gratulieren und hoffen,
dass es zur weiteren Verstindigung in der grossen Vilkerfamilie beitragen
wird.

. .. Zeleli bismo da Vam saopitimo da ste tim viSejeziénim struénim re¢n:-
kom napravili veliki potez. Mada rudari celog sveta, povezani zajedni¢kim
problemima i brigama, govore istim jezikom — jezikom tehnike, ovaj reé-
nik je velika pomoé za savladivanje &isto jezi¢kih te3kofa. MoZemo Vam na
tom reéniku dfestitati i nadati se da ée doprineti daljem sporazumevanju u
velikoj porodici naroda.
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.. 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 na slanju vasSeg odlitnog Rudarskog reénika. Biée mi
zadovoljstvo da objavim njegov prikaz u World Mining-u... primite
Cestitanja za publikovanje ovog veoma korisnog priruénika.
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...teilen wir Ihnen mit, dass wir das Bergbauworterbuch, das Sie uns
zugesandt haben, ausgezeichnet finden. Das grosse Stichwortverzei-
chnis in 5 Sprachen hat uns bisher gute Dienste geleistet und wird es
auch in Zukunft tun.

...saopS§tavamo Vam, da nalazimo da je Va3 Rudarski reénik koji ste
nam poslai; odiian. Veliki registar na pet jezika uéinio nam je do sada
dobre usluge, a ¢ini¢e to i ubuduée.








