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Prikazano je otvaranje isto¢nog krila I. krovnog sloja jame II.
rudnika lignita »Dobrnja« u Mramoru 1962. godine te lokacija pod-
zemnog prostora za izgradnju pomocénog skladista eksplozivnih tvari.

U izgradenom objektu instalirano je separatno vjetrenje uz pomoé
vietrenih cijevi koristenjem depresije glavne izlazne vietrene struje.
Bez mehanickog pogona kod vjetrenja povecana je kakvoca sanitarno
higijenskih uvjeta i sigurnost rada.

Uvod

Glavno skladi$te (magazin) eksplozivnih tvari za po-
gon Dobrnja rudnika lignita Kreka u BiH 60-ih godina
bilo je locirano na povrSini, ozidano u potkopu na
brezuljkastom terenu, priblizno na jednakoj udaljenosti
od jama Dobrnja Sjever i Dobrnja Jug.

Eksplozivne tvari dopremale su se redovito iz glavnog
skladista u odobrena jamska skladiSta pojedinog pogona.
Likvidacijom jamskog skladista eksplozivnih tvari na po-
gonu Dobrnja Jug i povecanjem kapaciteta proizvodnje
u jami I uvodenjem u rad kosog Sirokog cela, nastala je
potreba za novom lokacijom mjesta uskladiStenja.
Odlucena je izgradnja jamskog pomocnog skladista
eksplozivnih tvari na razini I'V. etaZe u podini I. krovnog
sloja.

Poznati poprecni profil »Sjeverne sinklinale« krekan-
skog bazena prof. F. Katzera prikazuje ugljene naslage
sacinjene od Cetiri sloja lignita s lokalnim nazivima: po-
dinski sloj, glavni sloj, I. krovnisloj i I1. krovni sloj. Slojevi
su medusobno odvojeni s oko 40 do 200 m debelim
naslagama tvrdih glina, glinenih lapora i nevezanih ili
djelomicno vezanih pijesaka.

Pad slojeva je promijenjljiv od 0° do 90°, a mjestimi¢no
slojevi su i inverzni.Ugljen iz krovnih slojeva bio je
izrazene drvenaste strukture i nesto slabije kakvoce s
donjom toplinskom vrijednosti oko 12000 kJ/kg. Glavni
i podinski slojevi kakvocom su se razlikovali od krovnih
slojeva i toplinska vrijednost im se kretala oko 17000
kl/kg.

Svi slojevi sastojali su se uglavnom od tzv. ugljenih
»plata« debljine od 0,3 do 3,5 m, odvojenih jalovim
ulo$cima debljine od 1 do 300 mm. Slojeva bez jalovih
ulozaka bilo je samo mjestimicno i to oko 5%. Jalovi
uloici u slojevima bili su ponajviSe Ciste gline i glineni
lapori, a rjede oksidima obojeni pijesci.

Krovinu svih slojeva tvore glineni lapori i gline de-
bljine od 20 do 60 m razlicite Zilavosti i plasticnosti, koja
uglavnom ne podnosi napone uzrokovane rudarskim
radovima. Jamske prostorije izradene u krovini obicno
je potrebno permanizirati, jer uobicajena drvena
podgrada ne moze odoljeti veliCini pritiska. Krovina je
jako higroskopna i nabujava za kratko vrijeme te se
zarusava. Krovinu je moguée kontrolirati indirektno
ostavljanjem ugljene ploce debljine najmanje 1 m.

Key-words: Explosive materials, Auxiliary storchouse, Ventilation,
Underground openings

Paper describes the opening of the eastern wing of the | immediate
roof of the pit 11 of lignite minc »Dobrnja« at Mramor in 1962 as well
as the location of the underground opening for the construction of the
auxiliary storehouse for explosive materials.

The constructed object has a scparate ventilation consisting of air
ducts using the depression of the main exit air current. Even without
the use of the mehanical drive for ventilation, the quality of the
sagiiary-hygicnic conditions and safety engineering have been impro-
ved.

Svislojevi osim I1. krovnog imaju podinu od sitnozrnih
kremenih pijesaka debljine od 20 do 100 m. Pijesci su
nevezani ili slabo vezani, a ponekad su i »tekuci« kada
su intergranularne pore ispunjene vodom. Tekuci pijesci
kod izvodenja rudarskih radova smetaju i uzrocnik su
znatnog gubitka ugljena zbog Cega se i pristupilo njiho-
vom odvodnjavanju, tj. snizavanju razine podzemne
vode i stabilizaciji. Tekuéi pijesci, jednom odvodnjeni,
oslaju suhi i predstavljaju odlicnu podinu za izvodenje
rudarskih radova.

Karakteristike I. krovnog sloja

U jami IT rudnika »Dobrnja« dobivanje ugljena iz-
vodilo se samo u krovnim slojevima do razine 6. etaze, a
u dubljem horizontu pripremala se 12. etaza I1. krovnog
sloja. S obzirom na povratnu analizu izgradnje skladiSta
eksplozivnih tvari u I. krovnom sloju, treba spomenuti:

»Otvaranje istocnog krila 1. krovnog sloja jame Il
izvedeno je bilo prekopom iz I1. krovnog sloja na razini
6. etaze (sl. 1). Permanizacijom prekopa te ulaskom u
sloj zapoceli su radovi Sire pripreme izradom 6. 1 4. etaze
u smjeru granice otkopnog polja na istoku. Visinska
razlika izmedu etaza otvaranja iznosila je oko 10 m.
Etaze su na svakih 100 m spajane uskopima radi
vjetrenja, tako da je na daljini 1100 m od prekopa prema
granici izradeno 11 uskopa. Prvi uskop na zapadnoj
strani sloja bio je povezan s povrSinom preko vjetrenog
okna.Isto¢na granica otkopnog polja na povrsini bila je
paralelna s potokom Banovac, koji je presjecao
sjeverozapadni dio sjeverne krekanske sinklinale
priblizno praveem sjever—jug«.

Profil I. krovnog sloja bio je snimljen na 6. etazi (pre-
sick A-A) 1130 m istoc¢no od prekopa (sl. 2). Sloj je imao
pad oko 25", koji se prema istoku povecavao do 27°.
Debljina sloja iznosila je od 10,5 do 11,5 m, a bio je
protkan jalovim uloscima i podijeljen na 22 ugljene plate
debljine od 0,1 do 0,9 m. Debljina jalovih uloZaka kretala
se od 0,005 do 0,08 m, a sastojala se redovito od glinastih
materijala, obojenih oksidima. U sloju se nailazilo na
prevlake fuzita i na uloske pirita.

Prema krovini ugljeni sloj je prelazio u glineni lapor
preko skoro cistog lapora debljine oko 0,5 m obojenog
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Fig. I Diagrammatic drawing of development work in the [ immediate roff of the pit IT of lignite mine Dobja Jug

SITUACIJA 12000

CISTL LGLJEN 9.61m
PURE COAL Rodm
JALOV] VLOSCT  L1dm
LAYER OF SHALE 1.13m
DEBLJINA SLOJA 10.74m
LAVER THICKNESS 10, dm

Profil smimio: Rendulic dmg V.
Profil ovjerio:Ferina lng. D

AJERENO 19%61g

SL 2. Profil A-A na 6. etazi 1. krovnog sloja 1130 m od prekopa )
Fig. 2. Profile A-A on the Sixth floor 0}7 the First immediate roof 1130 m from the crosscut

ugljenom Lapor je bio krt i nije podnosio pritisak, ali je
donekle pojacavao krovinu prema ugljenom sloju.

Neposrednu podinu 1. krovnog sloja sacinjavao je pi-
jesak, koji je ocjedivanjem na razini 6. etaze i uslijed
dubljih rudarskih radova u susjednoj jami Bukinje, bio
potpuno suh i vrlo ¢vrst.

Lokacija i izgradnja pomoénog skladista
eksplozivnih tvari

Pomocno skladiste izgradeno u podini I. krovnog sloja
na razini 4. etaze (s1.3) bilo je udaljeno 110 m istoc¢no
od glavnog vjetrenog uskopa. U pijesku izgradeno
skladiste inicijatora eksploziva bilo je udaljeno jos 80 m
lSlOCI’]l_]C.

Uskopi 1, 2, 3 14 izradeni u fazi radova Sire pripreme
ispunjeni su bili pijeskom dobivenim iz podine prilikom

izrade skladiSta. Na dnu svakog od navedenih uskopa
izraden je bio zid debljine 0,5 m od opeke. Ispunjeni
uskopi bili su potpuno nepropusni za prolaz vjetrene
struje.

Pomocéno skladiste eksplozivnih tvari izgradeno na 4.
etazi, prema tada$njim propisima, sastojalo se od ko-
more 1 udubljenja za smjestaj eksploziva. Komora i
udubljenje za smjeStaj moralo je okomito imati jos i tzv.
»odbojno udubljenje«.

1z crteza na sl. 5 vidljiv je nacin izgradnje skladista
probojnom podgradom, a odgovarajuci okviri bili su
postavljeni na razmaku 1 m uz zalaganje bokova i stropa.
Ulaz u skladiste bio je zakoSen pod kutom od 45" radi
usmjeravanja udarnih valova prema izlaznom oknu u
slucaju eventualne eksplozije.



Rud.-geol.-naft. zb., Vol. 12, Zagreb, 2000.
Rendulic, V. i Peizel, M.: SkladiSte eksploziva

79

Glavna vjetrena struja iz prekopa k + 197 m odlazi 6.
etazom I. krovnog sloja, uskopno oplakuje radilite
Sirokog Cela, spusta se na 4. etazu kojom kao istroSena
odlazi do izlaznog uskopa i okna te izlazi ventilatorom.

Sigurnosna vrata

Udaljenost sigurnosnih vrata od mjesta eventualne
eksplozije odredena je proracunom prema posebnim
empirijskim formulama (Zambelli, 1950):

d=k-JL,m (1)

gdje su:

d — udaljenost vrata od mjesta eksplozije, m

L — masa eksploziva koji moze najednom eksplodirati,
kg

k — konstanta ovisna o vrsti eksploziva (za brizantne
eksplozive k=4,2).

Za pomo¢no skladiSte odobren je smjestaj kolicine od
500 kg eksploziva izradenog na temelju amonijeve
salitre. Ovoj koli€ini treba jo§ pribrojiti oko 5 kg brizant-
nog eksploziva preracunatog za odobrenih 3000 komada
inicijatora eksploziva smjestenih u posebno skladiste.
Ukupna koli¢ina brizantnog eksploziva za dalji proracun
pretpostavljena je, prema tome, s oko 505 kg.

Pretpostavljena je bila takoder, eksplozija ukupne
kolicine eksploziva smjeStenog na mjestu pomocnog
skladi§ta. Minimalna udaljenost sigurnosnih vrata s obzi-
rom najedan lom hodnika od 90° u pomoénom skladistu,
prema empirijskoj formuli , iznosila je:

d, =¥-JL-=%-J505=125,8=126m

Vrata su kod eventualne eksplozije trebala preuzeti
pocetni udar i sprijeciti nagli prodor Skodljivih plinova u
dijelove jame gdje se nalaze aktivna radilista.

Tlak plinova kod eventualne eksplozije priblizno se
izracunao prema formuli:

f-L

P =7,bar 2)

gdje su:

f — specificni tlak (za eksplozive izradene na temelju
amonijeve salitre iznosio je 5095,5 bar);

V' —volumen hodnika od sigurnosnih vrata na 4. etazi do
vrata na izlaznom vjetrenom oknu, kao i prostor u
skladistima, /;

[zradeni volumen hodnika u jami od sigurnosnih vrata
do vrata na vjetrenom oknu, iznosio je

V=860 + 142 + 95 = 1097 m* = 1097000 {
= 5095,5-505 =234 bar
1097000
Prema tome, kod eksplozije 505 kg brizantnog
cksploziva u skladistu ¢e nastati tlak oko 2,5 bar. Takav
tlak bio bi u stanju zatvoriti sigurnosna vrata na 4. etazi
koja su bila namjestena otvoreno pod kutom od 45°.
Debljina sigurnosnih vrata sastavljenih od unakrsno
sloZenih i ¢avlima medusobno pricvr§éenih jelovih
dasaka racunata je prema formuli:

k(@ +b (3)

gdje su:

h — debljina vrata, m

p — tlak plinova kod eventualne eksplozije, 2,5 bar =
0,25MPa

a — visina vrata, m

b — §irina vrata, m

k, — dozvoljeno naprezanje za jelovo drvo (uzima se 14
MPa);

Sigurnosna vrata bila su izgradena na 4. etazi u hod-
niku glavne izlazne vjetrene struje gdje je, prcmafro-
pisima, morao biti osiguran svijetli profil od najmanje 3 m®.
Izabran je odgovajuéi profil vratiju prema slici 6: 2,00 x

1,50 = 3,00m?,
o - .
_ 0,25 ?.0 155 =013m
14,02 +1,5%)

Radi smanjenja debljine vrata su sa svake strane bila
oklopljena ¢elicnim plocama debljine 0,5 cm, a debljina
jelovih dasaka sloZenih u tri reda (2,5 + 2,0 + 2,5)
iznosila je h=7cm. Ukupna debljina vrata (¢elik + drvo)
iznosila je H= 8cm.

Duljina betonskih vratnica izracunata je prema for-
muli

h=0,84

W .
" 2(A+ Bk #)

gdje su:
A — visina betonskih vratnica, cm
B — §irina betonskih vratnica, cm
k — koeficijent (uzima se za ugljen i pijesak od 0,98 do
7,8 bar)
= 300-300-2,5

— 31,25=32 cm
2(300+300)6
Vratnice su bile betonirane i s dimenzijama: .4 = 300,

B =300i!= 32cm.

Vjetrenje pomoénog skladista

Vjetrenje je bilo predvideno separatno »lutnama«
koristenjem depresije glavne izlazne vjetrene struje na
4. etazi k +207 m.

Glavni jamski ventilator bio je montiran na povrsini na
oknu dubine oko 10 m. Okno i uskop 1 bili su spojeni
hodnikom glavne izlazne vjetrene struje jame na 4. etazi. Na
oknu je postavljen centrifugalni ventilator tipa 4 CV5 proiz-
vod tvornice »Ventilator« Zagreb teorijskog kapaciteta
Q=200m’/min i depresije oko 780 Pa, §to jé tada odgovaralo
potrebama vjetrenja nemetanske jame L. krovnog sloja.

Vijetrenje skladista predvideno je separatno vietrenim
cijevima promjera 300 mm, a za izvedbu tlanog nacina
vjetrenja ulazni dio cjevovoda bio je izveden u obliku
konfuzora (s1.4). Kako je vidljivo na slici, profil hodnika
je umanjen na mjestu izgradnje konfuzora Cime sc
povecala brzina vjetrene struje kao i ulazna kolicina
zraka u cjevovod. Protocna kolic¢ina zraka u cjevovodu
nije mjerena nego je ocijenjena prilikom pustanja pos-
trojenja u rad. Ovom prilikom utvrdeno je blago stru-
janje zraka na kraju cjevovoda koje je proglaseno kao
zadovoljavajuce.
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Sl. 3. Pomoéno skladiste cksplozivnih tvari u podini 1. krovnog sloja
Fig. 3. Awxiliary storehouse for the explosive materials in the floor of the
First immediate roo

Nakon oplakivanja radiliSta u skladi§tu povratna vietrena
struja odlazila je glavnom izlaznom strujom na 4. etaZzi te
uskopom i glavnim ventilatorom na vjetrenom oknu jame.

Kada je vjetrenje skladista trebalo zaustaviti, npr. kod
zadimljene vjetrene struje nakon miniranja, trebao se
ukljuciti ranije pripremljen zasun za zatvaranje na
vjetrenom cjevovodu.

Zakljucak

Skladista eksplozivnih tvari opskrbljena su bila vra-
tima koja su se zakljucavala.

Osim ovih vratiju postojala su i drvena resetkasta, za
ogranicavanje »pretsoblja« u skladiStu s tezgom za izdavanje
eksploziva. Dalje od tezge zabranjen je bio ulazak svima osim
skladistara i pomocnika kod izdavanja eksploziva.

Radi praéenja temperature u skladi§tu obavezno je
bilo postavljanje odgovarajucéih termometara.

Osvjetljenje u skladistu bilo je rijeSeno atestiranim
akumulatorskim sigurnosnim svjetiljkama.

Na ulazu u skladiste vidljivo su bile izvjeSene table s
upozorenjima »Skladiste eksploziva« i »Zabranjen ulaz
s otvorenim svjetlome.

Sigurnosna vrata izracunatih dimenzija (sl. 6), postav-
ljena su zakosena prema simetrali hodnika za oko 45",
da se mogu zatvarati uslijed nastalog tlaka kod slucaja
eventualne eksplozije.

Putovi povlacenja radnika u reviru kao i transport
eksplozivnih tvari do skladiSta oznaceni su bili na situa-
cijskim kartama i redovito aZurirani prema pomicanju
otkopne fronte radilista.

Pomoc¢no skladiSte eksplozivnih tvari na predmetnoj
lokaciji postojalo je do 1965.gadine, kada je bilo likvidi-
rano zbog opasnog priblizavanja otkopne fronte.

Odabrana lokacija pomoc¢nog skladi§ta u odvod-
njenom pijesku I. krovnog sloja imala bi veliku pred-
nost u slucaju gasenja eventualnog pocetnog pozara u
objektu, iako je zbog toga bio predviden i odgovarajuci
broj aparala za gasenje.
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SL. 4. Tlaéni nacin separatnog vjetrenja koriStenjem vjetrenih cijevi
Fig. 4. Pressure separate ventilation using air ducts
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SI. 5. Izvodenje radova probojnom podgradom u podini sloja (Presjek

D-C)
Fig. 5. Work on thirlling support in underlying seam (cross section D-C)

Prema tada vazecim rudarskim propisima mogao bise objekt
vietriti 1 difuzijom, gdje bi se u horizontalnim ili nagnutim
prostorijama do 5 moglo raditi do udaljenosti od 50 m. In-
tenzivnost izmjene zraka bila bi tada svakako umanjena. Da se
radilo o slucaju gdje se pojavljuje ili se mogla ocekivati pojava
metana, propisi bi dozvoljavali kod vjetrenja difuzijom
udaljenost samo 10 m od mjesta protocne vjetrene struje.
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Auxiliary Storehouse of Explosive Materials in the Floor of the I immediate roof
of »Dobrnja Jug« Mine (Bosna and Hercegovina)
V. Renduli¢ and M. Petzel

This paper describes the construction and ventilation system in an
auxialiary storehouse of explosive materials in a lignite mine in Bosnia
and Hercegovina. In coal deposit we have described the characteristics
of the First immediate roof and adjoining layers as well as the location
for the construction of the storchouse. Significance of the security
doors located in the exit air current of the pit have increased hygienic
conditions and safety engineering in the storehouse for the explosive

materials. Estimate for security doors was done according to special
empirical formulas (Zambelli, 1950).

Construction of the auxiliary storehouse in dewatered sand was
done by the method of »thirling support« and the distance between
wooden support units was lm with lagging of the sides and the roof.
Ventilation of dummy road in the auxiliary storehouse was realized
using the main air current (Fig.4) without the mechanical devices.



