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ANALIZA OSLOBADANJA PRITISKA (STUBNIH UDARA) NA SIROKIM CELIMA

JAME VZHOD RUDNIKA VELENJE

UvoDbD

Pod izrazom ,stubni udar” podrazumevamo u
RLV sva oslobadanja pritiska u uglju — u pod-
rué¢ju Sirokih éela, gde zbog jednog ili drugog uz-
roka dolazi do iznenadnog pomeranja ugljenog sloja
(stuba), veéih ili manjih zaruSavanja, stvaranja pu-
kotina u krovu i boku potkopa, deformacije pod-
grade ili popusianja ¢éelne podgrade.

Oslobadanja pritisaka pojavljivala su se u ve-
lenjskoj jami veé odavno, Lomljenje i savijanje
¢elne podgrade kod svih otkopnih metoda i jaca
zaokretanja celokupne pocdgrade, pre svega na S8i-
rokim ¢&elima, dekaz su jakih pritisaka u ugljenom
sloju za vreme otkopavanja i pomeranja istih. U go-
dinama pre 1956. nisu bila primeéena veéa iznena-
dna popustanja podgrade i s time u vezi veéa pu-
canja. Pre 1956. godine, u velenjskoj jami se pri-
menjivala samo drvena podgrada, koja je postepe-
no zamenjivana ¢&eliénom. Usled sposobnosti gnjete-
nja, drvena podgrada je preuzela na sebe posledice
svih jadih trenutnih oslobadanja pritisaka. Prvi jaci
stubni udar pojavio se 1. II 1957. godine. Njega na-
vodi dr ing. Ahéan u svom izvestaju ,,Jzvestaj o poku-
su Sirokoéelnog otkopavanja na frontu bez stupaca”.
Posle ovog udara bila je takode prvi put uvedena
knjiga praéenja stubnih udara, ali je ista bila ka-
snije napustena i podaci o udarima tog razdoblja se
ne mogu prouciti. Kod tog pokusa veé su bili upo-
trebljeni i ¢eliéni stupci tipa OAM i &eliéne krovne
ploce.

Uvodenjem &eline podgrade — stupaca i greda
postale su posledice trenutnih oslobadanja osetnije
i vidnije. Pre svega, potrebno je napisati nekoliko
red¢i o kretanju pritisaka u podrutju otkopa veienj-

ske jame.

Ne3to o pritiscima

Merenje jamskih-pritisaka u veéem obimu, upo-
trebom veéeg broja instrumenata, bilo je izvedeno
prvi put na rudnika lignita Velenje 1964. godine, Ta
merenja je za rudnik Velenje izvrSio Rudarski in-
stitut iz Beograda. ..

Moénost- sloja u podruéju sadadnjeg otkopavanja
varira od 80—120 m, Ugalj je pliocenski, podina su
miocenske gline, krovinu, pak, sastavljaju plidcenske
gline. Krovinu u istoénom polju sastavljaju kom-
paktne gline, laporovita glina, u viSim predelima,
pak, peskovi i peskovite gline. Zbog manifestacije
jamskog pritiska usled otkopavanja, narufene krov-
ne naslage ponovno se komprimiraju do tolike mere,
da predstavljaju kompaktnu masu.

Dubina sloja u eksploataciji iznosi u istoénom
polju 270 m. Sloj se otkopava u etazama visine cca
8 m sa zaru$avanjem krovine. Cvrstoéa uglja u po-
dini (54—99 kg/cm?) je jedanput manja od krovnog
uglja (112—189 kg/cm?). Nosivost podinskog uglja je
vrlo mala prema nosivosti krovnog uglja. Nosivost
uglja iznosi u podini 15 tona/stupac, a u krovini 32
tone/stupac.

Nadin merenja pritisaka

U hodnicima ispred otkopnog fronta gornje eta-
%e bili su ugradeni ,Dowty*“ stupci na odstojanjima

.0d 10 m. Na é&elu je bila ugradena elektro-dinamo-

metarska éelija, koja je ostala u starom radu kopa
a odvodni kabl sproveden je bio kroz busotinu na
donju etaZu. Na samom ¢elu ispred stupaca bile su
ugradene hidrauli¢ne éelije (doze).
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Hidrauliéne sonde bile su ugradivane u bu$oti-
ne u potkopnom delu otkopa.

.Kod merenja pritiska na Sirokom &elu, izmereni
pritisak iznosio je prose&no 25 tona po stupcu. To
se podudara sa merenjima iz 1957. godine. Brzina
napredovanja otkopnog fronta iznosila je ovde sve-
ga 0,9 m/dén. Kod svakog napredovanja pojavljuje
se ispred normalno razvijenog otkopnog fronta pri-
tisak, veé 30 m ispred otkopnog fronta ravnomer-
no raste, jade odstupa 8 m ispred otkopnog ironta,
da dostigne maksimum 3 m ispred otkopnog fronta,
pa onda strmo pada.
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Sl. 1 — Pritisci u uglju ispred otkopnog fronta
Sirokog d&ela

Podru¢je maksimalnih akumulacija otkopnog
pritiska nalazi se u blizini &ela. Kod veée brzine po-
mera se amplituda pritiska dalje u stub ispred ot-
kopnog fronia i dobiva viSe razvuéen oblik, radni
uslovi se poboljsavaju.

Pritisci iza otkopnog fronta u predelu starog
rada bili su mereni na ¢&elu, sa brzinom napredova-
nja 1,0 m/dan. Kriva pritisaka postepeno raste, onda
se pritisak smiri i ostaje konstantan. Verovatno, pak,
kriva posle toga polagano pada.

ANALIZA PRACENJA OSLOBADANJA
PRITISKA

Planskim praéenjem pojava oslobadanja pritisa-
ka potelo se 1. VI 1961. godine i to beleZenjem tad-
nog vremena, mesta i snage odnosno posledica sva-
kog udara.

U vremenu od 1. VI 1961. do 15. VIII 1964. go-
dine bila su registrovana 342 stubna udara odnosno
oslobadanja pritiska.

S obzirom na potpunost zapisivanja podataka,
moZemo ih podeliti na dve grupe:

— oslobadanja na $irokim éelima bilo je 330, od
toga 31 oslobadanje kod pokusnog rada
Eickhoff-ovim strojem za podsecanje;

— oslobadanja u meduéelnim kanalima,
prema i ostalo — ovih je bilo 10.

pri-

Kod toga je bilo pod uticajem oslobadfinja pri- ’
tiska 7.164 m otkopnog fronta ili drugim redima, uti-
caj na podgradu Sirokih &ela iznosio je u tom raz-
doblju ukupno 7.164 m duzine &ela.

Proseéno je jedno oslobadanje pritiska uticalo
na razne deformacije potkopa $irokog ¢ela na duzi-
ni od 21 m. Sva ta oslobadanja su viSe ili manje
uticala na deformaciju potkopnog dela Zirokog &ela.
Dalje je prikazan redosled posledica tih osloba-
danja:

— 1031 komad izbijenih stupaca,

— 181 komad izbijenih greda,

— 44 pula je viSe ili manje narusilo ugalj u
krovu,

— 26 puta je viSe ili manje podiglo tle pot-
kopa,

— 26 puta je vidno pomerena podgrada iz

okomitog poloZaja u kosi polozaj,

- 5 puta se vide ili manje odvojio ugalj iz
boka potkopa u obliku blokova,

— ukupno su, u tom razdoblju, bila 52 po-
vredena radnika.

Oslobadanja su se desila u najrazliditijim faza-
ma rada na Sirokom é&elu. Prema broju oslobadanja
pritiska u pojedinim fazama rada, ove se raspo-
reduju:

Zatvaranje krova 125 puta = 45%
57 puta

32 puta = 12%

Kod otpucavanja u krovu

I

219,
Kod otpucavanja u potkopu

Za vreme premestanja transportera

na &elu 17 puta = 6%
Kod pouzimanja tla 15 puta = 5%
Kod zasecanja Eickhoff-ovim

strojem 14 puta = 5%
Kod raznih radova # potkopu 13 puta = 5%
Kod vadenja stupaca 4 puta = 1%
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Ovde je navedeno 8 glavnih radova, koji su opi-
sani kao primer oslobadanja pritiska u pojedinim
analizama. Izneti primeri mogu se izdvojiti u 2 gru-
pei to:

I grupa obuhvata:

— oslobadanja kod otpucavanja u potkopu 12%

— oslobadanje kod zasecanja Eickhoff-
ovim strojem 5%
17%

1I grupa obuhvata:

— oslobadanje kod zatvaranja krova 45%

—oslohadanje kod otpucavanja u krovu 21%
— oslobadanje za vreme premestanja

transporiera na ¢elu 6%

— oslobadanje kod vadenja stupaca 1%

3%

Ostale pojave kao:

— oslobadanje kod raznih radova u potkopu 5%
— oslobadanje kod pouzimanja tla 5%
10%

ne mogu se taéno rasporediti ni u jednu ni u dru-

gu grupu.

Kao §to je pomenuto u izveStaju Rudarskog
instituta . Gornje Slezije, osnovni materijal za tra-
Zenje uzroka stubnih udara ili oslobadanja pritiska
je statistika na samom rudniku: Iz pokazanih broj-
ki moZe se odrediti mesto, uzrok i redosled osloba-
danja na pojedinim etaZama i primeniti mere protiv
ovih pojava.

Na objavljenim kartama gde su uneti svi stubni
udari u pomenutom razdoblju, kao i duZina njihovoz
trajanja moZemo uotiti uzroke ovih pojava.

Stubni udar bismo protumaéili kao naglo oslo-
badanje akumulirane elastiéne energije u ugljenom
sloju i u podrudju SirokoZelnog otkopa. Kretanje

-krivih pritisaka ispred i iza otkopnog fronta dik-

tira akumulaciju pritisaka u samom ugljenom sloju,
ispred otkopa (u potkopnom i krovnom delu 3iro-
kog ¢ela) i u samoj krovini. Pritisci se akumuliraju
u ugljenom sloju do izvesne visine. Ugljeni sloj od-
nosno deo sloja, koji je veé natet otkopom, prenosi
pak te akumulirane pritiske u zavisnosti od njegove
¢vrstoce, duz Sirokog &ela (takozvane elastitne Zi-

lavosti lignita).

Ta &vrstoéa varira kod velenjskog uglja izmedu
30 i 200 kg/ecm?2 Variranje ugljene é&vrstoée pojav-
ljuje se zbog ukljuéenja barskog i.lglja izmedu ksi-
lita i umetaka velenita. Zbog akumuliranih pritisa-
ka u uglju duz Sirokog &ela i naruSenja ¢vrstode
uglja, njegove nehomogenosti, dolazi do oslobadanja
pritisaka. Kada je akumulacija pritisaka skoro jed-
naka, évrstoéi uglja, dovoljan je veé manji impuls
za narusenje te graniéne évrstoée u uglju.

Taj impuls je ili otpucavanje u uglju (krov ili
potkop), izbijanje (vadenje) podgrade, pouzimanje
podine, ltd Kada pak akumulirani pritisak prekora-
&i évrstoéu uglja, nastupa oslobadanje samo po sebi,
spontano bez impulsa.

Svako prelamanje u uglju, dodatno opterecuje
ostali deo uglja i lako prouzrokuje udar na tom ili
susednom predelu otkopa. Takav udar bez podetnih
impulsa (na primer otpucavanje, vadenje podgrade
ili sliéno), moZe se posmatrati i predvidati na sa-
mom otkopu ili pak ostaje neprimeéen negde u sa-
mom sloju. Ovaj sluéaj je takode kod naseg eviden-
tiranja udara, gde je 330 udara registrovanih na &e-
lima i samo 10 u ostalom podruéju. Posto su ovi
ostali udari u neposmatranom podru¢ju neprimetni
ili bar bez veéih vidnih posledica, moZemo konkre-
tno smatrati ostala oslobadanja (registrovana) koja
su na &elima, kao glavna i kao osnovu za dalja
prouéavanja istih.

Posto se kod nas udari. pojavljuju na pojedinim
Sirokim éelima i u veéini sludajeva nemaju bitni-
jeg uticaja na ostale etaZe, obradujemo ih uglavnom
kao etaZne ili #ak kao éelne. Moénost velenjskog
sloja i duzina Sirokih ¢eld verovatno utide na aku-
muliranje pritiska u uglju i naruSavanje ¢&vrstoée
uglja. Proudavanje analize stubnih udara u pome-
nutom periodu i posmatranje etaznih karata navodi
nas na to da ozbiljno pomislimo na moguénost po-
navljanja udara u istim uslovima. U samim rudni-
cima — pre svega poljskim, bili su izvrieni brojni
eksperimenti rastereéenja u horizontalnom i verti-
kalnom pravcu. Zbog raznolikosti slojnih naslaga i
njihove sklonosti ka udaru, nijedan se od tih ispro-
banih eksperimenata ne moze fiksirati.

OSLOBAPANJE PRITISAKA U POTKOPU
(I GRUPA)

U cilju rastereéenja napona u stubu (potkopu)

vbio je u jami ,Vzhod“ predviden nadin buSenja u

tlo potkopa, onakav kakav priblizno upotrebljavaju
rudnici uglja koji imaju takve poteskoée. Naédin bu-
$enja prikazan je na slici 2.

—_5 —




Busoline, radene po ovom predlogu, bile bi ras-
poredene u podu na rastcjanju od 3 m u praveu du-
zine ¢ela. Dubina svake buotine treba da iznosi 2,5
m. Nagib bufotlina iznosio bi 53°, punjenje bi pak
trebalo da iznosi 1200 g K II. Cep bi trebalo da bude
od gline (duZine 50 em) i od vodenih ampula (du-
zine 80 cm). Do realizacije pokusa nije doslo, jer

pritiska je pojava reakcije u krovu i podu otkopa.
Kao direktne krovne naslage potkopa smatramo ugalj
iz natkopnog dela otkopa, To prouzrokuje obostrani
pritisak na deo uglja na ¢&elu otkopa. Nepdsredna
krovna ploéa sastavlja krovinu AM sa reakcijom R.
Taj pritisak R deluje na jedinicu povrsine,-&ija ve-
liéina odgovara krivi a-f.

e

PROFIL A-A

000
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Sl. 2 — Predvideno oslobadanje pritisaka otpucavanjem potkopa dugaékim bu$otinama

bi se rezultati pokazali tek posle duZeg vremena, a
za sam pokus morala bi biti uvedena stroga kontro-
la i detaljno osmatranje.

U potkopnom delu Sirokog &ela nastupaju nape-
tosti kako sledi.

Otkopni pritisak ima kao prvu posledicu, da u
svom podru¢ju delovanja poveéava uticajnu Sirinu
otkopa. Ugalj se istiskuje u otkopni prostor (pot-
kop). Taj se uticaj poveéava sa poveéanom droblji-
vo3éu uglja; 8to je ugalj meksi, toliko vife se iz~
dvaja iz boka potkopa. Druga posledica otkopnog

Maksimalni pritisak nalazi se u taéki A, gde
ugalj nije deformisan u tacki F je jednak nuli,
poito zdrobljeni sloj ne daje nikakav otpor. U
nekoj tadki pojavi se pritisak P, koji se deli u dve
komponente, q i a. Jednake komponente q! i a' u
podini javljaju se u ravni A! ML

Komponente a i a' pritiskuju na blok uglja i
nastoje da ga odstrane iz celine. Komponente q i q!
sastavljaju, pak, spreg sila. Sila q pritiskuje gornji
blok uglja u celinu potk®pa, q', pak, poku3ava isti-
snuti donji deo bloka u otkopni prostor,

—6 —



Komponente q i q; zavise od sila P i Py. Sto je
vecli ugao konvergence i §to je manji nagib pukotina
u uglju veée su q i q;. Sto je brie napredovanje
manji je ugao B i manja je moguénost istiskanja
uglja iz potkopa. .,

Naru$avanjem uglja u potkopu, prethodnim ot-
pucavanjem, stvarno bi se smanjila pojava sprega
sila i istiskivanje uglja u otkopu, poveéala bi se
konvergenca sile koja nastaje, u krovu Li se pak
nuzZno prenela na podgradeni deo potkopa i poveéao
pritisak na podgradu.

Predvrtavanjem i otpucavanjem, napetosti u
uglju neposredno ispred otkopnog fronta bi se u
velikoj meri smanjiie kao i posledica iznenadnih
oslobadanja u boku.

No ovim pokusom otpucavanja u potkopu, vero~
vatno ne bi bilo postignuto glavno sprecavanje, jer je
od svih oslobadanja u odredenom vremenu, zbog
pomenutih napetosti u potkopu, bilo samo 12%,. Kod
toga se samo 5 puta konkretno izdvojio ugalj iz
boka potkopa u obliku veéih komada (stena).

Treba imati u vidu i to da je od svih oslobadanja
pritisaka u potkopu 12% do$lo normalnim otpuce-
vanjem.

Olabavljenjem sloja na pomenuti naéin, u dugim
buSotinama, mogu se oéekivati sli¢ne pojave kao
sada kod otpucavanja u potkopu; moZda u nesto
blazoj formi.

Pomenut je bio ugao P 1 njegov uticaj na
istiskivanje uglja iz potkopa. Hteo bi ukratko opi-
sati merenje konvergence na Sirokom &elu u 1964.
godini. “

Merenje konvergence na Sirockom &elu

Proseéno dnevno napredovanje &ela iznosilo je
1t pomenutom podrudju 0,9 m. Merenja su bila iz-
vriena na duZini napredovanja otkopnog fronta od
30,5 m. Tonjenje gornjih cevi stupaca u donju cev,
variralo je u Sirokim granicama od 30—380 mm ili
proseéno 153,5 mm (u zavisnosti od fizicgko-mehanic-
kih osobina lignita, brzine napredovanja &ela, naéina
zaruSavanja i sl.).

Ugao B sa udaljenoséu od &ela potkopa prema
starom radu znatno varira i iznosi u proseku 5950’
(visoka konvergenca). Variranje ugla B od 1° 10
do cca 109 ukazuje na veoma promenljive otkopne
uslove i na malo napredovanje &ela. Pri tome sigur-
no igra veliku ulogu solidnost zabijanja klinova u
¢eliéne stojke. Ipak se smatra da su ti klinovi na
svim ¢elima i u svim razlié¢itim uslovima u proseku
isto solidno zabiveni pa se ta pojava zbog toga nije
proudavala )

Pojave sprega sila i istiskivanje uglja iz &ela

"’ potkopa, odnosno akumulacije napetosti u uglju is-

pred ¢ela potkopa poveéavaju se poveéanjem ugla

B. Ugao B je veoma ovisan od brzine napredo-

vanja koja je u opisanom slu¢aju (0,9 m/dan) vrlo

mala. To je takode jedan od zahteva: poveéanje br-
zine otkopavanja.

M- 5
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Sl. 3 — Pritisci u potkopnom delu $irokog éela

OSLOBADANJE PRITISKA KROVA (II GRUPA)

Oslobadanje donje grupe, sa 73% svih oslobada-
nja pritisaka, svakako obuhvata veéinu uzroka os-

lobadanja.

Iz preseka Sirokog ¢ela, ugljenog sloja i
naslage krovine, te merenjima pritisaka ispred i
iza otkopnog fronta, moZe se zakljuéiti:

Krovni ugalj Sirokog &ela je pre podetka otko-
pavanja poduprt podgradom é&ela, naslonjen na sta-
ri rad u plohi (povr$ini) ,A“ i konzolno upet u plo-
hu (povrsinu) ,B”.

Na osnovu izvrienih merenja moZe se zakljudi-
ti da prostor od cca 26 m iza otkopnog fronta obu-
hvata zonu naruSavanja. Iza te udaljenosti prestaje
zaru$avanje krovine i podinje zona komprimiranja.
Proces zaruSavanja u ta¢ki komprimiranja prestaje
i gore leZefa Kkrovina odatle samo pritiskuje naru-
$enu stenu. ’
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Zami3ljene silnice krovne tezine zguinjavaju se

oko tatke preseka komprimiranja i oko tatke maj-

veée napetosti ispred otkopnog fronta. U podruéju
obeju tadaka nastupaju tlaéne napetosti, a u pod-
ruéju iznad zone rulenja zatezne napetosti. Krovni
ugalj se svojom tezinom i pritiskom dela silnica oko
taéke najviSe napetosti ispred fronta, naslanja se

4

CRTIA PATISKA { foma

— Ako je ugalj preteino ksilitnog sastava kod
otpucavanja u krovu ne zaru$ava se ostali deo krov-
nog uglja. Ugalj u podruéju plohe A je &vrst i
zajedno sa ukljedlenjem u plohi B prenosi nastupa-
juée napetosti. Kod poruiavanja zadnjeg dela uglja
u podruéju A i kod zaruSavanja krovine u otvoreni
prostor, ostali deo krovnog uglja konzolnj &ni u

N TAEKA NAJVECEG
\ PRITISKA ISPRED

Yy A FRONTA
)

Sl. 4 — Sematski prikaz linije zaruSavanja i linije pritisaka.

na plohe A i B, i stvara nekakav nosa¢. Vadenjem
stupaca ispred njega, sav se ugalj nedto spusti i
jo$ jade nasloni na plohu A. U plohi B pak nastu-
paju natezne napetosti i napetosti smicanja. Kod
bugenja, odnosno otpucavanja dela natkopnog uglja
poiporna ploha A se smanjuje, Zavisno od &vrstofe
uglja, ostali deo uglja pored ploche A jo¥ saginjava
oslonac celokupnoj teZini.

— Ako je ugalj pretezno podno-humusnog sasta-
va, pojavljuje se ve¢ kod prvih laguma u natkopnom
delu drobljenje ostalog uglja u podruéju plohe A.
Sav krovni ugalj se slefe, jade pritiskuje na pod-
gradu i naginje se prema starom radu.

plohi B ukljesteni nosaé. Cvrstoéa uglja je dovoljna,
da zadrZzi svu previsnu teZinu (pomodéu podgrade).
U svakom sludaju to se oseéa na podgradi, koja je
dodatno optereéena i poéinje jafe popustati.

— Opasan je sluéaj u podruéju ugljenih naslaga,
gde je sastav meSan sa ksilitom i barskim ugljem
ili umecima velenita, Ovde nastupaju sa smanje-
njem potporne plohe A velike napetosti u samom
uglju. Umeci ksilita rufe se dodatnim optereéenji-

‘ma i ulegnuée se brZe prenosi na samu podgradu.

Zbog istih napetosti u Ktovu se stvaraju pukotine
koje slabe povezivanje celokupnog sastava. Kod
zatvaranja krova, kada se prekida potporna ploha A,
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celokupan previsni ugalj se sunkovito nasloni na
podgradu i nastupaju jaéi udari. Krovina u medu-

vremenu jo$ nije uspela da se narusi iz pojasa po-
" novnog rufenja u otkopani prostor i otkinufi pre-
visni ugalj se prvo potpuno nasloni na podgradu,
a nakon toga jo$ u otvoreni otkopani prostor. Izbi-
janja podgrada na ¢elu, ruSenje uglja iz bokova i
krova, ovde su ¢esta pojava.

pratili, Prema podacima kojima sam raspolagao,
podacima jamslkog merni§tva i na osnovu zajedniékih
razgovora sa veéim brojem iskusnih jamskih poslo-
voda i nadzornika, smatram da je ta¢nost ucrtanog
podru¢ja zadovoljavajuéa, Normalno se sastav ove
ugljene mesavine prostire u sredini etaZe izmedu
podine i krovine, na poéetku etaZe se zbog koritastog
oblika sloja raSiri sama etaZa u severno krilo —

g
N

AN

A\

Sl. — 5 Deo karte etaZe sa ucrtanim podrudjem velenitovih ulofaka i podru¢ja uticaja oslobadanja

UTICAJ SREDNJEG POJASA
SA UMECIMA VELENITA

Na slici 5 vidi se deo jedne etaze, gde je pri-
bliZno ucrtana pojava umetaka uglja, gde se nerav-
nomerno pojavljuju mesavina gelificiranog drvnog
tkiva (ksilil) i humusnog detritusa (barskog uglja) sa
izrazitim uloicima velenita, Ta¢nu granicu uloZa-
ka velenita i njihovu jaginu nije bilo moguée nacr-
tati, posto se isti do sada nisu dosledno petrografski

pritisaka.

tzv. Skalski rep, u tom pravcu pak se protefu i
umeci velenita i s njima pojave oslobadanja na
telima. .

Samo podrudje tih uloZaka je veoma Saroliko.
Oni se prostiru pojedinaéno u raznim visinama eta-
%e i u raznim mo¢nostima, Prema izjavama veé¢ po-
menutih lica, do udara nije doflo u sluéaju veceg
rasprostiranja i debljine humusnog uglja, uloZaka
velenita i razdroldjenog uglja u podruéju pre¢nih
hodnika podinskog i srednjeg pojasa.
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Prelaz &ela preko pre¢nik hodnika

Kako se vidi iz priloZenih karata, nije ni jako
deformisani krovni ugalj iznad preénih hodnika pro-
uzrokovao ¢edée udare. Od svih zabeleZenih osloba-
danja, ova su se pojavila u podrutju preénih hod-
nika, kako sledi:

— Ispred pre®nog hodnika oslobadanja su pre-
stala na udaljenosti 10, 12, 10, 15, 12, 7, 10, 10,
10, 5, 5, 10,10, 7, 10 m — ili proseéno 9,5 m.

— Neposredno na granici ispred preé¢nog hod-
nika bio je jedan udar na udaljenosti 0 m.

— U samom pre¢nom hodniku kod prelaza &ela
preko njega, udara uopste nije ni bilo.

— U podrudju iza pretnog hodnika udari su se
ponovno pojavili na udaljenosti od pretnog
hodnika 12, 12, 3, 6, 3, 3, 7, 3, 12, 16, 3, 8, 10,
16, 8, 4, 3 m ... ili proseéno 7,6 m.

— Neposredno posle prelaza preko preénog hod-
nika bilo je na samoj granici § udara.

“—éi\\\;\\\:\\)

Sl. 6 — Bezopasno podruéje preénog hodnika

Oko prefnog hodnika stvara se tzv. Trompetero-
va zona rastereéenja. Pod uticajem sila ispred ot-
kopnog fronta pre¢ni hodnik se zaruSava. Podruéje
ove zone zavisno je od vrste podgrade u preénom
hodniku. Podruéje se poveéava vadenjem podgrade
u pretnom hodniku pre nego $to otkop dode u njc-
govu blizinu,

Podruéje tadke najveceg pritiska ispred otkop-
nog fronta nalazi se cca 2 m ispred éelnog fronta.
Tatka dostiZe naruSenu elipsu prefnog hodnika, po-

$to nema oslonca prenosi se na kompaktni ugalj
druge strane prednog hodnika. Zbog toga u podruéju
preénog hodnika nastupaju mirovanja trenutnih os-
lobadanja. Ponovna pojava oslobadanja nastupa po-
sle prelaska Cela preko prednog hodnika sa podet-
kom otkopavanja évrstog uglja, koji je momentaino
pod najveéim pritiskom.

.Ako uzmemo, prema navedenim brojkama,
oslobadanja najbliza pre¢nom hodniku, moZemo sma- -
trati podru¢je od 10 m (najmanje) bezopasnim za
oslobadanje pritisaka, To podruéje deli se na:

- 5 m ispred pre¢nog hodnika,
2 m preéni hodnik i
3 m iza preénog hodnika.

Malo verovatna su oslobadanja u podruéju pro-
seka, u duZini od 20 metara, od &ega

9,5 m ispred preénog hodnika,
- 2,0 m preéni hodnik i
7,6 m iza pre¢nog hodnika.

Na slici 10 vidi se prestanak udara u podrudju
preénog hodnika, premda su udari na tom éelu bili
najée$¢i (dodatni uticaj ,,vreée*).

PoruSeni ugalj u podruéju preé¢nog hodnika mo-
#emo smatrati kao jadi uloZak humusnog uglja ili
velenita. Kod prelaska‘&ela preko preénih hodnika
ili prolaska kroz debele uloske humusnog uglja, na-
stupile su potedkoée zbog toga, Sto se ugalj drobio
usled optereéenja krovnih okoraka, pomeranja pod-
grade zbog nedovoljno é&vrstog, odnosno nesolidnog
oslonca u uglju, ali nisu nastupala oslobadanja pri-
tiska i popustanje podgrade.

Zbog moguénosti akumulacije pritisaka u lignitu
i narusavanja &vrstoée uglja zbog ,manjih“ uloZaka
velenita, pojavljivala su se oslobadanja na etafi u
pojasu sa dobro’ vidljivim ulodcima velenita i na
granici ovog pojasa prema krovini ili podini.

Pod ovim naslovom, mislimo uglavnom na
prelaz ¢ela preko pre¢nih hodnika podinskog i sred-
njeg pojasa, gde prelazenje preko krovinskih preé-
nih hodnika ne stvara nikakve poteskoce. Smatram
za poirebno da ukratko opiSem nekoliko podataka
o uzimanju uzoraka uglja u jami ,Vzhod“.

Uzorei uglja (sastav uglja)

U ugljenom sloju bili su uzeti uzorci uglja u
raznim podruéjima jedne etaZe. _

Iz .tih uzoraka vidimo medusobne razlike sastava
u razli¢itom odnosu barskog uglja prema ksilitu.
Pojavljivanja ili nepojavljivanja oslobadanja priti-
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saka u podru¢ju uzetih uzoraka ove etaZe slede u
ugljenom sloju odgovarajuéeg podruéja nizih i visih
etaZa priblizno podjednako.

Uzorak 1. — U podrudju ovog uzorka, ni pri
je ni kasnije — osim jednog sluaja — nije bilo
oslobadanja pritiska. Sam ugalj tog podruéja sa-
stavljen je iz slabo gelificiranog drvenog tkiva sa
retkim ulo$cima smolastih tela u veoma malim di-
menzijama. Uzorak sadrzi 95% ksilita.

Uzorak 2. — U podrudju ovog uzorka, takode
ni ispred ni iza njega, nisu bila ustanovljena oslo-
badanja pritiska. U tom uglju je gelificirano drveno
tkivo — zastupljeno sa 27%. Ostatak od 73% bio je
iz humusnog detritusa.

Kod toga nastupa zakonitost velenjskog uglja,
da pukotine u uglju teku u gelificiranom drvenom
tkivu uvek duZ ksilitnih umetaka (u pravcu ravni

sedimentacije). U humusnom detritusu, pak, uvek
teku ckomito na ravan sedimentacije.
Uzorak 3. — U ovom uzorku glavnu masu

¢ini humusni detritus, dok gelificirano drveno tkivo
uéestvuje samo sa 8%. Ovaj ugalj ima najslabiju
mehaniéku stabilnost.

Uzorci 4195 — sadrzali su jau me3avinu ge-
liticironbg drvenog tkiva i humusnog detritusa. Oslo-
badanja u Bodruéju uzoraka 4 i 5 bila su ¢esta; uk-
ljuéeno je bilo viSe umetaka velenita.

“Broj uzetih uzoraka bio je mali, ali uprkos tome
dokazuje tvrdnju da oslobadanja nastupaju tamo,
gde se napetosti nagomilavaju u tolikoj meri da se
porudi évrstoéa ugljene mase. U uglju sa preteino
humusnim detritusom (primer: uzorak 2 i 3), ovaj
ne daje pritiscima neki naroéiti otpor, te se oni u
njemu ne mogu nagomilavati u opasnoj veliéini.
Ugalj sa preteZno gelificiranim drvenim tkivom
‘primer: uzorak 1), prcnosi pritiske elastiéno. U pod-
ruéju &ela stvara ovaj ugalj konzolne nosae u kro-
vu ili {lu i pod velikim napetostima pravi pukotine,
koje su dobro vidljive u krovu. U jednom ili dru-
gom podruéju do sada nije do$lo do opasnih osloba-
danja pritisaka (trenutnih). U podruéju ugljene me-
Savine sa ksilitom i barskim ugljem, te umecima ve-
lenita (primer: uzorak 4 i 5) oslobadanja su &esta.
Barski ugalj i sami umeci velenita ne podnose vece
akumulacije pritisaka, ksilit ih, pak, vrlo dobro pod-
nosi, do svoje prekidne évrstoée. Ovaj zbog toga iz-
nenadno popusta i sva u njemu akumulirana nape-
tost prenosi se na ostali ugalj ili podgradu na &eluy,

koja popudta sa glasnim pucanjem. U tablici 1 pri-
kazana su dva ekstremna primera sastava uglja.

Tablica 1
Uzorak
1 3 5 4
Humusni detritus 56%  78,4% izmedu jednog
i
Gelificirano drveno drugog
tkivo 89,3%  8,4%

Posto moZemo racunati s tim, da se sastav ug-
lja u sloju neée osetno menjati, mozemo kod da-
ljeg toka pojasa umetaka velenita i kod normalnog
rasporeda ¢ela na etalama kao i dosada, oéekivati
najvedi deo oslobadanja duZ etafe na srednjim é&e-
lima (ukljuéivo sa veéom $irinom na poletku etaze)
u podruéju pojasa koji se vidi na slici 7.

UTICAJ BRZINE OTKOPAVANJA

Bez sumnje veoma jako uti¢e na smanjenje bro-
ja udara brzina napredovanja otkopnog fronta. Sa
zapoéetim forsiranjem cikli¢kog rada na $irokim
telima, dnevno i meseéno napredovanje se u pro-
seku poveéalo. Merenjem svih etaZnih karata dobio
sam podatke koji su dati u tablici 2.

Tablica 2

Proseéno napredovanje ¢ela
Prosecno napredovanje X ® .
cela £ g8
Godina Gd '§ £
dnevno  mesetno g9 G =g
m m 835§ 25
Ace 8 [ -
1961. 21,32 0,82 12,58 24,30
1962. 25,48 0,98 10,71 4,84
1963, 27,04 1,04 15,15 4,75
1964. 28,60 1,10 14,75 3,20

U tablici 2 vidi se meseéno i dnevno prosein®
napredovanje svih éela, proseéna duZina medudel-
nih kanala te u vezi s tim prosedan broj stubnih
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‘udara na jedan mesec. U opisanom razdoblju od
1861. do 1964. godine, dnevno napredovanje ¢ela se
povecéalo od 0,82 m na 1,10 m. Broj udara se je, pak,
smanjio od 4,84 meseéno, u 1962. godini, na 3,2 me-
se¢no, u 1964. godini.

Glavni uzroci stubnih udara na 80. etaZi bice
jo$ posebno opisani. Broj udara u 1961. godini (24,5

krovu kod zatvaranja krova i u potkopu kod otpu-
cavanja i sliéno, opada na minimum. Sama krovina
i krovni deo uglja ostaju kompaktniji, 5to je takode
dokazano manjim uglom 8 i posledicama njego-
vog uticaja.

Veée napredovanje omogucéuje lepse i ravno-
mernije naleganje krovnog previsnog uglja na po-

<
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SL 7 — Profil 4

meseéno) je kod normalnog stanja nesto nizi ali je
jo uvek daleko iznad broja udara u sledeé.m go-
dinama.

Pokazatelji u tablici 2 potvrduju nam ¢injenicu
da povecdana brzina povoljno uti¢e na samo otkopa-
vanje i na ponasanje pritisaka na ¢elima. Poveéana
brzina napredovanja é&ela ima za posledicu smanje-
nje stvaranja pukotina u krovnom uglju otkopa, ko-
ji u tom sluéaju éini neposrednu krovinu. Krovna
ploéa se u tom sluéaju deformira mnogo manje, §to
je veé¢ bilo pomenuto pod naslovom ,merenje kon-
vergence", Sa povedanom brzinom otkopavanja pre-
nosi se uticaj napetosti u ugljenom sloju dalje is-
pred otkopnog {ronta .u sam ugljeni stub. Napetosti,

~akumulirane u samom uglju u podruéju otkopava-
nja, na taj nac¢in se smanjuju. Pojava oslobadanja u

rudenu krovinu i spre¢ava odvajanje uglja u otvore-
nom krovu otkopa.

Oslobadanja iz tla

Pitam se takode za mogucnost oslobadanja pri-
tisaka u podinskom uglju (u tlu) potkopnog dela ot-
kopa. Broj udara u krovu kao i kod otpucavanja u
krovu otkopa ili kod zatvaranja krova obuhvatio je
73% svih udara na ¢elu (II grupa). Razﬁmljivo je,
da jeu kratkom vremenu u obradi 75 m? krovne po-

vriine uglja i najuiSe 37 m? potkopne tlocrtne povr-

$ine uglja. Mali procenat dizanja tla u potkopu kod
udara na ¢elimma — 26 puta od svih 330 sludajeva
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udara na &elima, ne daje misliti na glavni uzrok
oslobadanja pritiska u tlu, Tablica 3 pokazuje mi-
nimalni broj sluéajeva na godinu i etaZu. '

Misljenja da udari dolaze kod oslobadanja iz
tla su varljiva, U krovu akumulirani pritisci se pre-
ko &elne podgrade prenose na tlo. Podgrada zbog
preoptereéenja popusta i stisnuti ugalj u tlu se kod
toga rastereti i zbog elastiénosti skokovito podigne.
Otkrivanje tlocrtne povriine potkopa otpucavanjem
u potkopu je prouzrokovalo oslobadanja, koja su
obuhvadena samo sa 12% svih oslobadanja. Nezatvo-
reni deo potkopa u Sirini 4x13 = 52 m i najmanje
jo§ jedanput toliko u zarufenom delu otkopa daju
podinskom uglju na &elu dovoljno veliku moguénost
ravnomernog neprimetnog popuitanja svih nenor-
malno akumuliranih napetosti. Brzim napredova-
njem oikopa poveéava se takode. povriina neoptere-
éene podne plohe, odnosno brie oslobadanje nape-
tosti u tlu kod éela potkopa, Ako bi glavna pojava
oslobadanja bila iz tla, onda bi se sa veéom brzi-
nom broj tih oslobadanja poveéao. Tablica 3 nam
pokazuje, da se broj tih pojava smanjuje.

Uticaj duZine medudelnih kanala

U tablicu 2 unete su takode duZine meduéelnih
kanala. Ove su se u godinama 1861—1864. kretale
skoro nepromenieno, u proseku oko 15 m. Kanali iz-
medu &ela u krajnjim delovima krovine bili su zna-
tno duZi, a kanali u podrué¢ju srednjeg pojasa su
bili manji u pribliZno istim duZinama. Prema isku-
stvima, stefenim u rudnicima Gornje Slezije,
Rurskoj oblasti“i rudniku RaSa, pritisci kod 3iro-

kodelnog otkopavanja mnogo se pogodnije ponasaju '

na samim otkopima nego kod naédina otkopavanja
u dugadkim stubovima (primer: rudnici lignita Ve-
lenje, nekada). Sistem otkopavanja 3irokim &elima
ne smanjuje &vrstoéu uglja, podto ne zahteva mnogo
radova na otvaranju, odnosno pripremi. To dokazuje
,Izvestaj Instituta za rudarstvo o stubnim udarima
Gornje Slezije* i predavanje eksperta za -jamske
pritiske dr ing. Jacoby-a iz Zapadne Nemadke.
Akumulacija pritiska zavisi takode od faktora kao
to su ostavljanje ugljenih nogu u gornjim etaZama,
sivaranje jako ispostavljenih lIvica, éoskova, itd.
Ostavljanje veéih kolitina uglja u krovu Stetno uti-
¢e na ravnomernost sleganja krovnih naslaga i na
kasnije kretanje pritiska na otkopima druge etaZe.
Jako akumulirani pritisci u tako ostavljenom uglju
gornje etaZe prouzrokuju pored velikih visina kro-
vova na otkopima donje etaZe skoro uvek jaéa oslo-
badanja pritisaka i udare kod zatvaranja takvog
krova. Otkopni pritisak razli¢ito se pojavljuje ispred
otkopnog fronta u pruznim hodnicima, koji spajaju

Tablica 3

Podignuto tlo potkopa za razliSite br. m X puta

g 8
Godina ‘% § g ,?g % g
i & & § &8 §
1961. 0 8 4 .
1962. 0o 1 1T 1
1963. Y | 5 2
1%64. 0 2 2

dva ¢&ela sa kraéim rastojanjem (meduéelnim kana-
lom), te u pruznim hodnicima, koji spajaju &elo sa
drugim velikim meduéelnim kanalom. Izmereno je
(kod napredovanja ela 0,9 m/dan), ponaanje priti-
saka u pruznom hodniku dvaju &ela A i B sa krat-
kim meduéelnim kanalom.

Ovde se napetosti prenose u ugljeni stub ispred
otkopnog fronta u vefoj meri (slika 8 — kriva a).
U sludaju duzeg medudelnog kanala (15 m i vise)
su pak ove napetosti ispred otkopnog fronta manje,
posto deo tih preuzima ugljeni stub ispred &ela,
koji zaostaje (slika 8 — kriva b).

M\,‘,q a

Kriva b
—
' m ispred otkopnog fronta
Sl. 8 — Pritisci izmereni ispred otkopnog fronta kod
medudelnih - kanala razne duZine.

Stvaranje meduéelnih kanala manje duZine u
podrudju pojava stubnih udara ne pravi bitne pote-
Skoée, posto se pritils;ci usled velike duZine otkopa
(60 m) prema kratkim kanalima (cca 8 m) ravnomer-
no prenose du% celog otkopnog fronta tog etaZnog
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podru¢ja (slika 9 — primer a). Poveéanje jednog ka-
nala iznad dozvoljenog proseka veé pokazuje drob-
ljenje uglja na prelazima iz kanala u otkop i po-
veéava pritisak, te se moZe naslutiti moguénost na-
stajanja raznih udara u stubu (slika 9 — primer b).
Krajnje opasna i nedozvoljena pojava je sluéaj, da
neko &elo zaostaje iza oba susedna &ela. Celo je jace
zaostalo iza svog prethodnog(levog) suseda, sledeéi
(desni) sused je takode mnogo ispred njega. U Ve-
lenjskoj jami se za ovakav sludaj stvorio izraz ,Za-
kelj-vreéa” (slika 9 — primer c).

-
— e ep—
o 7"'—-‘*0;\- -”
e = —-
——————————— S ey W S
PRIMER ¢~

Sl. 9 — Uticaj duzine meduéelnih kanala na kon-
centraciju pritisaka.

Pritisci se ne prenose ravnomerno preko celog
otkopnog fronta, tada kada postoje dugaéka dela,
jedno iza drugog, u obliku stepenice sa kratkim me-
duéelnim kanalima. Linija pritiska ispred i iza
fronta kreée se ravnomerno levo i desno do tog ¢ela,
i svom snagom se naslanja, s obe strane, na neotko-
pani deo toga &ela u ,vreéi”. Ti dodatni pritisci iz
susednih &ela, u kombinaciji pritisaka samog cela,
stvaraju jaku akumulaciju pritisaka, koja se oslobada
u obliku ja¢ih stubnih udara.

Takav neugodan sluéaj bio je od 1. aprila 1961.
do 1 septembra 1961. godine na éelu B 80. etaZe. Na
slici 10 vidi se velika gustoéa stubnih udara na tom
¢elu u pomenutom vremenu.

U vremenu od poéetka pradenja stubnih udara,
1. juna 1961. pa do 1. septembra 196l. godine, kada
je ¢elo B ponovno'doflo u normalan red, bilo je

.samo ovde 46 stubnih udara ili 15,3 proseéno na me-

sec. To je 3,6 puta vide nego prosek svih udara posle
tog vremena (to je glavni uzrok jakoguodstupavnja
broja oslobadanja ; mesec u godini 1961. prema bro-
ju oslobadanja / mesec u sledeéim godinama).

Kombinovano podgradivanje

Kao §to je veé¢ pomenuto, primetno oslobadanje
pritisaka pocelo je u velenjskoj jami tek uvodenjem
polpune éeliéne podgrade (¢eliéni stupac i d&elidna
greda), Velenjski ugalj sadrzi takozvanu elastiénu
zilavost. Stupac zbog velikog iznenadnog pritiska
popusti za vise milimetara ili ¢ak santimetara. Taj
pritisak prouzrokuje stisnuti ugalj na stupac preko
grede. Kod popustanja stupca, on se odvoji od grede,
koja usled svoje ustrajnosti ostaje trenutak u prvo-
bitnom poloZaju.

Ugalj se posle oslobadanja ne ra$iri toliko ko-
liko je popustanje stupca, nego se zbog svoje ela-
stiénosti vrati u neki medupolozaj (pre popustanja
stupca i maksimalnoé' poveéanja). Greda zbog im-
pulsa iz uglja i zbog svoje vlastite teZine naknadne
udari glavu stupca, kod ¢ega u mnogo sluéajeva
nalegne izvan prvobitnog polozaja (ekscentri¢éno). To
prouzrokuje pomeranje greda oko uzduZne osovine
i u vise sluéajeva odlamanje rogliéa glave stupca.
Kod kombinovane podgrade éeliéni stupac — drvena
greda ne-dolazi do pojave odvajanja stupca od gre-
de, jer elastiénost drveta prouzrokuje stalan kontakt
izmedu stupca i grede.

Na radilidtu, gde su se redovno i &esto pojavlii-
vala oslobadanja pritisaka, izvr$ili smo pokus., - U
istom vremenskom razdoblju, kod istih udara upo-
trebljena je kompletna éeliéna podgrada i kombino-
vana podgrada.

Rezultati su oc¢evidno pokazali, da -je kod ne-
promenljivih otkopnih uslova odnos udara na istom
gelu, u istom vremenskom razdoblju, osetno u korist
kombinovane podgrade.

Umesto skupog hrastovog drveta za drvene gre-
de izvedeni su@pokusi sa umetanjem drvetﬁ za

gnjetenje izmedu glave ¢&eli¢nog
grede.

stupca i é&eliéne

—_ 14 —



Pokusima je bilo ustanovljeno. da to drvo mora
imati oblik kvadratiénih dimenzija i odredénog
‘polozaja ugradivanja. Drvo je smréa, dimenzija 90
mm x 10 mm, umetnuto paralelno sa pravcem §iro-
kog &ela.

»Vzhod“ RLV nema gorskih udara. Oslobadanja pri-
tiska pojavljuju se u velenjskoj jami u samom ug-
lju, dok je glavni uzrok gorskih udara npr. u Rasi
ili u Zenici, pored &vrstoée i Zilavosti uglja, krovina
odnosno podina.

Nk

|\
Y4

Ovaj primer je u jami ,.Vzhod* u potpunosti us-
vojen, te ga prema potrebi redovno koriste. Broj
vidnih oslobadanja sa posledicama smanjio se od
3,2 na 2,0 na mesec, a ekonomski i u pogledu si-
gurnosti je visoko rentabilan,

U opasnom podruéju ugraduju se jo§ dodatni
unakrsni rasponi (slika 12), éime se postiZe solidno
povezivanje svih éelnih okvira.

ZAKLJUCAK
Kada na kraju praktiéno uporedujemo uzroke i

posledice oslobadanja pritisaka u rudnicima Velenje,
Raga i Zenica, dolazimd do zakljutka da u jami

Sl. 10 — Prikaz gustoée oslobadanja na ¢éelu B, koje je zaostalo iza &ela Ai C

Sl 11 — Drveni kvadri za gnjeéenje.
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Pomenuta oslobadanja 1 grupe u potkopnom
delu Sirokodelnog otkopa jame ,,Vzhod“ su do neke
mere sli¢na oslobadanjima u Ra$i ili u Zenici, po-
§to ovde krovni ugalj saéinjava direktnu Kkrovinu
potkopnom uglju. Tih uzroka je, kao 3to je pome-
nuto, samo 17% prema oslobadanjima II grupe iz
krovnog uglja koja obuhvataju 73%.

Sl. 12 — Ugradivanje uzduZnih raspona na Sirokim
¢elima,

1z celokupnog proudavanja naslovne teme mozZe
se zakljuéiti: “

— Oslobadanje se javlja u veéini sluéajeva
u srednjem pojasu sadadnjih etaza i u srednjem
pojasu preseka ugljenog sloja, U podru&ju neravno-

mernog sastava uglja sa umecima velenita,

— Iznenadna oslobadanja se u podruéju preénih
hodnika u pomenutoj Sirini ne javljaju.

a) za najpovoljnije prelaZenje ¢ela preko preénih
hodnika u podruéju velikih oslobadanja pri-
tiska' ]e veoma povoljno podgradivanje istih

- TH }ukowma, koji se pre vremena izvade, a
: umgsto_ njih ugrade jako proredeni drveni
stupdi.

— Na oslobadanje pritisaka veoma uti¢e brzina
otkopavanja, koja treba da dostigne bar 1,3/dan, 3to
odgovara cikli¢énom radu na $iroko¢elnom otkopu.

a) Nuzno je u opisanom podruéju drZati 3to
manje i jednako dugacke meducelne kanglg.

b) Treba izbegavati veér éelni kanal kod nor-
malne geometrije ostalog otkopnog frpnta

c) Treba spreéiti ¢ela koja leZe sa strane, sa
odtrim prelazima iz ¢ela u meduéelni kanal.

'd) Bezuslovno je potrebno spreéiti stvaranje tzv.
Lvreée®,

— Da se $to manje kvari opasno podrudje etaze
pruznim. hodnicima. Cela tog podruéja treba da ima-
ju (ukoliko nisu zahtevi veéi) 5to veéu (optimalno
60 m) duzinu. Time se smanjuje broj meduéelnih
kanala i njihov uticaj.

— NajviSe oslobadanja moZemo oéekivati (u za-
visnosti od osobina uglja) u fazi radova u krovnom
delu otkopa, najvise pak konkretno kod samog zaru-
Savanja otvorenog prostora krovinom ili takozvanog
s,zatvaranja krova“. .

— Kod svih oslobadanja je radnik najozbiljnije
ugrozen od same podgrade, koja u veéini slu¢ajeva
menja svoj polozZaj; zbog toga:

a) u opasnom podrudju treba ugradivati uzduzne
unakrsne raspone (slika 12) éime se posti-
%e solidno povezivanje svih éelnih okvira;

b) u najnepovoljnijim sluéajevima treba upo-
trebljavati kombinacije, &eliéni stupac — dr-

vena greda;
c) za elasticno povezivanje ¢&eli¢nih stupa-
ca i Celi¢nih greda protiv elastiénih oslo-

badanja pritiska u uglju, moraju se ugradi-
vati izmedu glave stupca i grede drveni kva-
dri isprobanih dimenzija, koji se mogu gnje-
&iti; )

d

~

potrebno je duboko ukopavanje (gnezdenje)
stupaca;

e) potrebno je zalagati krov potkopa okrajcima.

Pored dosadasnjih posmatranja i konstatacija
smatramo za potrebno i dalje taéno pradenje i bele-
%enje svih primetnih oslobadanja, ucrtavanje njiho-
vog podru¢ja na etaZpe karte i istovremeno meraéko
pracenje toka promena u uglju, pre svega, poloZaja
ulozaka velenita.
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