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KWALITYTYWNA DIAGNOSTYKA ZAGROŻEŃ GÓRNICZYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono metodę oceny jakościowej 
zagrożeń w przodkach górniczych. Metoda ta oparta jest na zasadach 
logiki dedukcyjnej i teorii zdarzeń. Umożliwia wnioskowanie o stanie 
zagrożeń na podstawie oceny zmian ich identyfikatorów i porównaniu 
tych zmian z wymaganiami bezpieczeństwa. Ocenę przeprowadza zespół 
ekspertów opierając się na zaproponowanej procedurze diagnostycznej. 
Procedura ta obejmuje przypisanie ocen poszczególnym identyfikatorom 
zagrożeń zgodnie z przyjętą skalą tych ocen i ustalonymi zasadami 
wartościowania. Zaproponowany algorytm diagnostyczny uwzględnia mo­
żliwość wykorzystania technik informatycznych, a załączony "Arkusz 
oceny zagrożeń" wyklucza możliwość pominięcia istotnych zagrożeń oraz 
ich identyfikatorów krytycznych. Przedstawione w artykule wzory obli­
czeniowe umożliwiają ustalenie wskaźnika oceny jakościowej zagrożeń 
Wz dla przodku górniczego. Uzyskane wyniki mogą mieć istotną wartość 
informacyjno-decyzyjną dla dozoru ruchu i kierownictwa kopalń.

1. WSTĘP

Opis podziemnego środowiska pracy górnika rozumiany jako zbiór obiektów 
podziemnych oraz występujących relacji (interakcji) systemowych, ukierunko­
wanych na realizację ściśle określonego celu, jakim jest wydobycie węgla, 
przedstawiają m. innymi opracowania [11] [14].

W górniczym systemie technologicznym traktowanym jako system działania 
nożna wyróżnić podsystem bezpieczeństwa rozumiany jako zbiór zasobów tech­
nicznych oraz algorytmów postępowania. Identyfikacji tego systemu dokonano 
w pracach [5] [6] [7]. System bezpieczeństwa ma na celu zabezpieczenie gór­
niczego systemu technologicznego przed możliwością oddziaływania czynników 
wymuszających niebezpieczne zdarzenia, takie jak:
- utrata życia lub zdrowia górnika zajmującego się obsługiwaniem systemu 
technologicznego lub korzystającego z usług systemu,

- samounicestwieniu systemu,
- zniszczenie systemów współdziałających.

Podstawę identyfikacji systemu bezpieczeństwa górniczego stanowi właś­
ciwie przeprowadzona systematyka zagrożeń górniczych. Systematykę taką za­
wierają między innymi prace [1 3] [1 5] 06], przy czym podział przydatny w 
badaniach systemowych znajduje się w pracach [3] [12].
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W opracowaniach [5] [7] przedstawiono model systemu bezpieczeństwa 
obiektu podziemnego wraz z algorytmem postępowania diagnostycznego umożli­
wiającym wnioskowanie o stanie zagrożenia bezpieczeństwa w tym obiekcie.

Zagrożenie obiektu podziemnego charakteryzuje stan niebezpieczny rozu­
miany jako chwilowy stan natury tego obiektu opisany przez prawdopodobień­
stwo wystąpienia w nim niebezpiecznych zdarzeń, a w szczególności niebez­
piecznego oddziaływania na siebie elementów obiektu (w tym elementów oto­
czenia) , obiektu na człowieka lub człowieka na obiekt.

Należy wyraźnie podkreślić, że stan niebezpieczny jest to pewien wyróż­
niony stan poprzedzający zdarzenie katastroficzne (wypadek urazowy, wybuch 
MW, tąpnięcie itp.).

Pojęcie zdarzenia jest pojęciem pierwotnym zarówno w ogólnej teorii sy­
stemów, jak również w teorii zdarzeń.

Przez zdarzenie wg 0 ]  należy rozumieć bądź dowolny stan rzeczy, bądź 
dowolny proces, rozróżniając w ten sposób zdarzenia statyczne i zdarzenia 
dynamiczne.

Inaczej mówiąc, za zdarzenia uważa się zarówno stany stacjonarne, jak 
również zmiany wszelkiego rodzaju.

Pojęcie zdarzenia łączy w sobie trzy kategorie zjawisk, a więc stany, 
zmiany i procesy, wychodząc z założenia, że różnica między statyką a dyna­
miką zjawisk jest względna i uzależniona od aparatury oglądanych zjawisk 
Jak też od czasu ich rozpatrywania [8].

Każde zdarzenie ma swoją przyczynę. Przyczyną powstania każdego nowego 
zdarzenia jest zdarzenie dynamiczne.

Warunkiem wystarczającym zajścia nowego zdarzenia "z" jest poprzedzają­
ce je bezpośrednio jednoczesne zajście zbioru zdarzeń B i = 1,2,...
...k, którego elementami są zdarzenia dynamiczne, będące przyczyną zajścia 
zdarzenia oraz zdarzenia statyczne, będące okolicznościami zajścia tego 
zdarzenia. Elementy zbioru B są składnikami istotnymi. Wyeliminowanie ja­
kiegokolwiek składnika istotnego z warunku wystarczającego uniemożliwia 
zajście zdarzenia "z". Jednocześnie z zachodzeniem zbioru zdarzeń tworzą­
cych zbiór B mogą zachodzić inne zdarzenia statyczne i dynamiczne, które 
nie są składnikami istotnymi i nie wchodzą w skład warunku wystarczające­
go.

Nie mają one wpływu na zajście zdarzenia "z".
U podstaw teorii powstawania wypadków [13] lub szerzej: teorii systemów 

bezpieczeństwa W  0 1  leży założenie, że obiekt lub element systemu pracy 
musi osiągnąć wystarczający stan gotow-ości energetycznej, aby pod wpływem 
pewnego czynnika wyzwalającego zwanego czynnikiem wymuszającym lub inicja­
łem zaszło niebezpieczne zdarzenie. Inicjałami mogą być uszkodzenia zaist­
niałe w systemie, w tym niekorzystne oddziaływanie otoczenia litosferycz- 
nego, atmosferycznego, techncsferycznego lub błędy popełnione przez górni­
ka. t.
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2. JAKOŚCIOWA DIAGNOZA ZAGROŻEŃ W OBIEKTACH DOŁOWYCH KOPALŃ

System obiektu podziemnego kopalni rozumiany jest jako złożoność wielo­
poziomowa (hierarchiczna). Poziomami są wszystkie materialne środki tech­
niczne (hardware), system informacyjny umożliwiający odpowiednie funkcjono­
wanie i wykorzystanie środków technicznych (software), ludzie i wreszcie 
środowisko otaczające system. Systemową strukturę podziemnego środowiska 
pracy kopalni rozumianą jako zbiór obiektów (wraz z ich otoczeniem) oraz 
występujących między nimi relacji systemotwórczych przedstawiają między in-

Realizacji wydobycia (głównego celu systemu technologicznego kopalni) 
dokonuje się w obrębie obiektów eksploatacyjnych, takich jak przodki wy­
bierkowe, przodki udostępniające i przygotowawcze.

Obiekty te podlegają w pierwszym rzędzie analizie stanu zagrożenia bez­
pieczeństwa między innymi dlatego, że występuje w nich największa ilość 
niebezpiecznych zdarzeń o dużym potencjale zagrożenia.

Dotyczy to zwłaszcza bezpośredniego otoczenia tych obiektów. W otocze­
niu tym zachodzą pod wpływem eksploatacji zdarzenia, których przebieg ńie 
jest możliwy do bezpośredniej obserwacji z udziałem zmysłów człowieka.
Można jedynie przewidywać ich przebieg w sposób pośredni, badając pewne 
cechy tych zdarzeń na podstawie modeli fizycznych, a także modeli informa­
cyjnych rejestrujących i wykorzystujących identyfikatory cech tych zda­
rzeń.

Pośrednie wnioskowanie o stanie zagrożeń w obiekcie górniczym na podsta­
wie jakościowej oceny identyfikatorów ich cech jest jedną z metod diagnozy 
zagrożeniowej obiektu. Ostatecznym celem tej diagnozy jest uzyskanie wiary­
godnych informacji o stanie statycznym zagrożeń i o możliwości wystąpienia 
niebezpiecznych zdarzeń. Pozwala to na porównywanie obiektów ze względu na 
stopień zagrożenia.

Przedstawiona metoda diagnozy zagrożeń występujących w przodkach górni­
czych polega na określeniu ogólnego charakteru zgodności (lub odstępstw) 
identyfikatorów cech zagrożeń z wymaganiami bezpieczeństwa.

W dalszym ciągu rozważań zmiany wartości identyfikatorów zagrożeń bę­
dziemy nazywać zwiastunami lub prekursorami niebezpiecznych zdarzeń [ffj.

Przez pojęcie wymagań bezpieczeństwa należy rozumieć pewien poziom war­
tości identyfikatora zagrożenia ustanowiony w drodze badań i doświadczeń, 
którego osiągnięcie nie powoduje wystąpienia w systemie niebezpiecznych 
zdarzeń, takich jak: utrata życia lub zdrowia górnika zajmującego się ob­
sługiwaniem systemu lub korzystającego z usług systemu, samozniszczenia 
systemu, lub też zniszczenia systemów współdziałających.

Przykład 1
Cechą zagrożenia jest hałas. Identyfikatorem zagrożenia jest np. poziom 

dźwięku A. Zmiana (wzrost) poziomu dźwięku jest zwiastunem (prekursorem)
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niebezpiecznego zdarzenia. Gdy ustalimy, że poziom ten w danych warunkach 
nie może przekroczyć określonej wartości, np. ze względu na szkodliwe od­
działywanie na człowieka, uzyskujemy teoretyczną zgodność z. wymaganiami 
bezpieczeństwa.

Przykład 2
Cechą zagrożenia jest - tąpnięcie. Identyfikatorami zagrożenia są: 

energia wstrząsów, współrzędne ognisk wstrząsów, prędkość rozctiodzenia się 
fal, konwergencja skał stropu i spągu, ilość zwiercin, zakleszczenie się 
wiertła itd. Zwiastunami (prekursorami) tąpień są zmiany wartości identy­
fikatorów tego zagrożenia, a więc: zmiany aktywności sejsmicznej, zmiany 
odległości i położenia ognisk wstrząsów, zmiany prędkości rozchodzenia się 
fal, zatrzymanie się konwergencji skał stropu i spągu, zmiany ilości i ja­
kości zwiercin oraz głębokości zakleszczenia się wiertła itd.

Przystępując do jakościowego diagnozowania zagrożeń w przodkach górni­
czych, należy określić, co nie odpowiada wymaganiom bezpieczeństwa oraz w 
jakich warunkach powstaje owa niezgodność [10]. Schemat procedur analitycz­
nych diagnozy przedstawia rys. 1.

Użyte na rysunku pojęcie obserwacja należy rozumieć dosłownie jako ob­
serwację bezpośrednią dokonaną w warunkach dołowych. W skład tego etapu 
może wchodzić również wykorzystanie informacji pochodzących z dokumentacji 
ruchowej kopalni, np. "Planu Ruchu Kopalni".

Badania kierowane lub podmiotowe nawiązują do faktu udziału w nich lu­
dzi jako podstawowego źródła informacji i ocen. Składają się na nie wywia­
dy, zbieranie opinii i ich formalizacja analityczna. Termin badania przed­
miot owe są związane z pomiarem wartości identyfikatorów zagrożeń i reje­
strowaniem wyników.

Cyfry na rysunku oznaczają:
1. Czy metody obserwacji pozwalają w wystarczającym stopniu ocenić jakość

zagrożeń?
2. Czy badania podmiotowe pozwalają na pełną ocenę jakości zagrożeń?

W praktyce mamy do czynienia z oceną dokonywaną w obiekcie wieloelemen­
towym oraz z problematyką wieloaspektową. Zapis tej oceny siłą rzeczy jest 
zapisem macierzowym. W najprostszym przypadku kolumny macierzy są polami 
wieloaspektowości oceny, natomiast wiersze macierzy wyznaczają kolejne za­
grożenia .

Ocenę jakościową zagrożeń w przodkach górniczych przeprowadza zespół 
ekspertów kopalni znających specyfikę zagrożeń górniczych; umiejących na­
dać właściwą rangę poszczególnym identyfikatorem zagrożeń, a zwłaszcza po­
trafiących ustalić wartości identyfikatorów krytycznych.

Oceniając poszczególne zagrożenia oraz ich identyfikatory możemy przyjąć 
kilkustopniową skalę ocen. W pracy przyjęto np. dziesięoiostopniową
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skalą ocen, a każdej z ocen przypisana została słowna ocena stynu zagroże­
nia.

W dalszym ciągu rozważań zastosowano trójstopniową skalą ocen scharak­
teryzowaną według następujących zasad :
1. Ocenę "prawidłowa” - otrzymują dane zagrożenie, gdy jego identyfikatory 

zagrożeniowe mieszczą się w przedziale wymagań optymalnych lub nie prze­
kraczają wymagań dopuszczalnych, ustalonych przepisami górniczymi, nor­
mami lub zasadami przyjętymi przez oceniających ekspertów.

2. Ocenę "warunkowa" - otrzymuje dane zagrożenie, gdy jego identyfikatory 
znajdują się na granicy wymagań dopuszczalnych. Dopuszcza się ich nie­
wielkie przekroczenie czasowe, np. w fazie rozruchu, gdy możliwe jest 
szybkie poprawienie istniejącego stanu.

3. Ocenę "nieprawidłowa" - stosuje się w przypadkach przekroczenia wymagań 
dopuszczalnych lub gdy istnieje bezpośrednie zagrożenie zdrowia, lub ży­
cia górnika.
Gdy którekolwiek z zagrożeń lub jego identyfikatorów otrzyma ocenę "nie­

prawidłowa", ocena końcowa dla całego wyrobiska nie może być pozytywna. Od 
zasady tej można odstąpić tylko wówczas, gdy zagrożenie to nie należy do 
zagrożeń krytycznych, tj. nie powoduje bezpośredniego zagrożenia życia gór­
nika. W każdej sytuacji, w której odstępujemy od zasady naczelnej, należy 
przewidzieć konkretne sposoby przeciwdziałania umożliwiające szybkie usu­
nięcie nieprawidłowości.

Przy ustalaniu oceny końcowej, tj. przy wyznaczaniu wskaźnika oceny ja­
kościowej zagrożeń w przodku górniczym Wz, gdy żadne z zagrożeń lub ich 
identyfikatorów należących do grupy zagrożeń krytycznych- nie otrzymało oce­
ny "nieprawidłowa" korzystamy z następującej zależności W *

We wzorze (1):
- dla wszystkich ocenianych cech (od 1 do k) określamy z zależności:

1

( 1 )

(2) .

Współczynnik m stanowi sumę rang poszczególnych zagrożeń

(3)
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g d z i e :

Y, . - oceny "warunkowa" i "nieprawidłowa" dla danego zagrożenia (iden­
tyfikatora). Ocenie "nieprawidłowa" przypisujemy wartość "1", 
a warunkowej wartość "0,5".

Z .  ■ -  wskaźnik organizacyjno-techniczny przedstawiający stosunek cza-
f J su oddziaływania zagrożenia do czasu zmiany roboczej i wynosi 

on:
0,50 - przy wartości tego stosunku nie przekraczającej 0,50,
0,75 - przy wartości tego stosunku większej od 0,5, a nie prze­

kraczającej 0,75,
1 - przy wartości tego stosunku większej od 0,75.

gi - ranga poszczególnych zagrożeń ustalona według następujących za­
sad :

f1 - gdy ranga niewielka,
1*5 - gdy ranga średnia,

2 - gdy ranga duża.
Przyjęto, że stan zagrożenia przodku górniczego (lub dowolnego obiektu 

podziemnego) wyznaczony metodą diagnostyczno-jakością jest:
- niedopuszczalnie wysoki, gdy \v'z ś 0,5
- dopuszczalny z zastrzeżeniem, gdy 0,5 <  W sś 0,8,
- akceptowalny, gdy W >  0,8.

Wyznaczenie wskaźników Wz dla poszczególnych obiektów kopalni pozwala 
na porównanie ich między sobą ze względu na potencjał zagrożeniowy. Ma to
istotne znaczenie dla określenia priorytetów w zakresie profilaktyki tech­
nicznej i organizacyjnej.

W celu usprawnienia i ujednolicenia praktycznego wykorzystania metody 
proponowane jest przeprowadzenie wstępnego postępowania diagnostycznego, 
opierając się na "Arkuszu oceny zagrożeń", przedstawionym w tablicy 1.

Zapisu oceny w "Arkuszu" dokonuje się przez postawienie znaku x w odpo­
wiedniej rubryce "ocena". W rubryce "Uwagi" należy podać krótkie uzasad­
nienie ocen "warunkowa" i "nieprawidłowa" oraz żałączyć odpowiednie doku­
menty wyjaśniające.

Arkusz należy każdorazowo dostosować do sytuacji ruchowej, uwzględnia­
jąc te zagrożenia, które występują w konkretnym obiekcie analizy.
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Tablica 1

nazwa kopalni Data (rok, miesiąc, dzień)

Arkusz oceny zagrożeń

Nazwa obiektu (oddział, przodek, stanowisko)

Zagrożenia górnicze Ocena
oraz ich identyfikatory prawi­

dłowa
warun­
kowa

niepra-
widłowa

Uwagi

1 2 - 4 "  " 5
i. Zagrożenia litosferyczne
1.1. Zagrożenia tąpaniami
1 .1 .1 . Ocena aktywności sejsmicznej
1.1.2. Ocena aktywności mikrosejsmo- 

logicznej
1.1.3. Ocena aktywności sejsmoaku- 

stycznej
1.1.4. Ocena wyników sondażu geoelek­

trycznego
1.1.5. Ocena wyników pomiaru konwer­

gencji
1.2. Zagrożenie zawałowe
1 2.1. Ocena wyników sondażu wierce­

ni owego
i.2.2. Ocena wyników sondażu geoelek­

trycznego
1.2.3. Ocena stanu stropu
1.2.3. Ocena stanu calizny
1.2.5. Ocena stanu ociosu
1.2.6. Ocena stanu wykonania obudowy
1.2.7. Ocena współpracy obudowy z gó­

rotworem
1.2.8. Ocena stanu warunków tekto­

nicznych
1.3. Zagrożenie wodne
1.3.1 . Ocena odległości od zbiorni­

ków wodnych
1.3.2. Ocena wyników sondażu wiert­

niczego, kontrolno-badawczego
1.3.3. Ocena stanu dróg ucieczkowych
1.3.4. Ocena u r z ą d z a l i  odwadniających
1.3.5. Ocena stanu dopływu natural­

nego
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cd. tablicy 1

1.3.6. Ocena jakości podsadzania hy­
draulicznego

1.4. Zagrożenie wyrzutem gazów i skał
1.4.1. Ocena stanu struktury skalnej
1.4.2. Ocena własności gazodynamicz- 

nycb
1.4.3. Ocena wyników sondażu sejsmo- 

akustycznego
1.4.4. Ocena wyników sondażu sejs­

micznego
1.4.5. Ocena wyników sondażu wierce- 

niowego
1.4.6. Ocena wyników elektroprofiło­

wania
1.4.7. Ocena wyników wysokoczęsto- 

tliwościowego sondażu elek­
tromagnetycznego

1.4.8. Ocena wyników profilowania 
ultradźwiękowego

2. Zagrożenia atmosferyczne
2.1. Zagrożenie metanowe
2.1.1. Ocena wydzielania metanu z ca­

lizny
2.1.2. Ocena wydzielania metanu z u- 

robionego węgla
2.1.3. Ocena zawartości metanu w 

przestrzeni wyrobiska
2.1.4. Ocena stanu zabezpieczeń kon­

trolno-pomiarowych
2.2. Zagrożenie dwutlenkiem węgla
2.2.1, Ocena wydzielania dwutlenku 

w'ęgla do wyrobiska
2.2.2. Ocena stanu zabezpieczeń kon­

tr olno-pomiarowych
2.3. Zagrożenie pożarowe
2.3.1. Ocena obecności produktów spa­

lania w atmosferze
2.3.2. Ocena zmian temperatury po­

wietrza
2.3.3. Ocena stanu urządzeń wczesnego 

wykrywania
2.4. Zagrożenie brakiem tlenu
2.4.1. Ocena zawartości tlenu w wyro­

bisku
2.4.2. Ocena systemu kontroli pomiaru 

tlenu
2.5. Zagrożenie dwutlenkami siarki
2.5.1. Ocena zawartości dwutleniu 

siarki w wyrobisku
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2.5.2. Ocena kontroli pomiaru dwu­
tlenku siarki

2.6. Zagrożenie tlenkami azotu
2.6.1. Ocena zawartości tlenków azo­

tu w wyrobisku
2.6.2. Ocena kontroli pomiaru tlen­

ków azotu
2.7. Zagrożenie siarkowodorem
2.7.1 . Ocena zawartości siarkowodoru 

w wyrobisku
2.7.2. Ocena kontroli pomiaru siar­

kowodoru
3. Zagrożenie technosferyczne
3.1. Zagrożenie wybuchem pyłu wę­

glowego
3.1.1. Ocena kontroli zapylenia
3.1.2. Ocena zabezpieczenia pyłu wę­

glowego
3.1.3. Ocena przeciwdziałania rozwo­

jowi wybuchu
3.2. Zagrożenia energomechaniczne
3.2.1. Ocena stanu technicznego ma­

szyn i urządzeń
3.2.2. Ocena sposobu zainstalowania 

maszyn i urządzeń
3.2.3. Ocena doboru maszyn i urządzeń 

do warunków przestrzeni pracy
3.2.4. Ocena doboru maszyn i urządzeń 

do warunków górniczo-geolo­
gicznych

3.2.5. Ocena stanu narzędzi ręcznych
3.2.6. Ocena zabezpieczeń przed spad­

nięciem
3.2.7. Ocena zabezpieczeń przed wpad­

nięciem
3.2.8. Ocena zabezpieczeń przed ele­

mentami w ruchu
3.2.9. Ocena zabezpieczeń przed ele­

mentami ostrymi i wystającymi

3.2.10. Ocena stanu ochron osobistych
3.2.11. Ocena zabezpieczeń przed pora­

żeniem prądem elektrycznym
3.2.12. Ocena zabezpieczeń przed po­

parzeniem
3.2.13. Ocena zabezpieczeń.przed wybu­

chem MW i środków strzałowych
3.2.14. Ocena zabezpieczeń przy łado­

waniu mechanicznym



Kwałitatywna diagnostyka. 115

cd. tablicy 1
T  ' --- T" .. 3 ----- - 5

3.2.15. Ocena zabezpieczeń przy łado­
waniu ręcznym

3.2.16. *13cena zabezpieczeń przy wyko­
nywaniu obudowy

3.2.17. Ocena zabezpieczeń przy prze­
kładaniu urządzeń transportu 
i odstawy

3.2.18. Ocena zabezpieczeń przy rabo­
waniu obudowy

3.2,19. Ocena zabezpieczeń przy prze­
wozie linowym i łańcuchowym

3.2.20. Ocena zabezpieczeń przy prze­
wozie lokomotywowym

3.2.21. Ocena zabezpieczeń przy ciąg­
nieniu w szybach i szybikach

3.2.22. Ocena zabezpieczeń przy 
transporcie ręcznym

3.3. Zagrożenia spowodowane wpły­
wem technicznym warunków pra­
cy na zdrowie górnika

—•

3.3.1. Zagrożenie spowodowane warun­
kami przestrzeni pracy

3.3.1.1. Ocena wielkości czynnej prze­
strzeni stanowisk roboczych 
w przodku

3.3.1.2. Ocena wielkości biernej prze­
strzeni stanowisk roboczych 
w przodku

3.3.1.3. Ocena stanu przejść i ich na­
wierzchni

3.3.1.4. Ocena rozmieszczenia urządzeń 
i materiałów

3.3.2. Oświetlenie
3.3.2.1. Ocena widoczności procesu 

pracy
3.3.2.2. Ocena widoczności elementów 

informacyjnych i sterowni­
czych

3.3.2.3. Ocena widoczności elementów 
sygnalizacji zagrożeń

3.3.2.4. Ocena widoczności otoczenia
3.3.3. Zapylenie
3.3.3.1. Ocena wielkości zapylenia
3.3.3.2. Ocena stanu zabezpieczeń 

czynnych
•3.3.3.3. Ocena zabezpieczeń biernych
3.3.4. Mikroklimat
3.3.4.1. Ocena temperatury suchej
3.3.4,2. Ocena temperatury wilgotnej
3.3.4.3. Ocena zdolności chłodzenia
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3.3.4.4. Ocena zmian ciśnienia
3.3.4.5. Ocena zmian prędkości powie­

trza
3.3.5. Hałas
3.3.5.1. Ocena intensywności hałasu
3.3.5.2. Ocena czasu oddziaływania
3.3.5.3. Ocena zabezpieczeń czynnych
3.3.5.4. Ocena zabezpieczeń biernych
3.3.6. Promieniowania jonizujące
3.3.7. Drgania mechaniczne
3.3.7.1. Ocena natężenia widma drgań
3.3.7.2. Ocena czasu oddziaływania
3.3.8. Ultradźwięki i infradźwięki
3.3.9. Obciążenia psychiczne i fi­

zyczne
3.3.9.1. Ocena tempa pracy
3.3.9.2. Ocena metod i sposobów wyko­

nywania pracy .

3. ZAKOŃCZENIE

Zaprojektowana metoda diagnozowania zagrożeń w przodkach górniczych opar­
ta jest na zasadach logiki dedukcyjnej.

Umożliwia ona szacowanie i wartościowanie identyfikatorów zagrożeń. Do 
zalet tej metody zaliczyć można to, że ujednolica ona postępowanie kontrol­
ne realizowane przez pracowników służb BHP kopalń, pracowników inspekcji 
zewnętrznych, a także ułatwia im analizę i ocenę istotności czynników decy­
dujących o możliwości wystąpienia awarii lub wypadku.

Przyjęty algorytm diagnostyczny oraz możliwość wykorzystania w metodzie 
technik informatycznych wyklucza pominięcie zagrożeń istotnych oraz iden­
tyfikatorów krytycznych.

Obserwacja czasowych zmian wartości wyznaczonych wskaźników Wz umożli­
wia szacowanie prawdopodobieństw uaktywnienia się zagrożeń, co w sposób po­
średni pozwala na ocenę ich dynamiki. Uzyskane w ten sposób wyniki mogą 
mieć istotną wartość informacyjno-decyzyjną dla osób dozoru ruchu i kierow­
nictw kopalń.
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KBAJIHTATHBHAfl HH ArH OCTH KA Py^HHRHOM ORACHOCTH

P e 3 u M e

B  paóoie npeflCTaBjieH Meioa KanecTBeHHOii oaeHKH onacHocra b ropHux 3 a -  

6oxx. 9tot ueroA ocHOBaH Ha npnHUnnax flenyKTHBHoii jiothkh h TeopHH coCuth«. 
faei bo3moshoctb onpeAejiHTB cieneHfc onacHocin Ha ocHOBe oneHKH HSMeHeHHii 
HX VLAeHTH$HKaTOpOB U CpaBHBHHH 9THX H3MeH€HHk C TpeÓOBaKHHMH Óe30naCH0CTH. 
OueHKy npoH3B0flHT rpynna »KcnepioB onpeaejieHHHM AHarHocTHHecKHM Me toaom.
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3 t o t  n p o n e o c  o x B a i H B a e i  n p n im o a H H e  oqeH O K  o if le j itH U M  H fleH TH iJuiK aTopaM  b c o -  

O T B eiC T B H H  O npHHHTOft mKajIOŻł 3THX OqeHOK H npHHHTUMK npHHU,HnaMH o q eH K H .  

IIp eA ^ o x eH H iiif i a jir o p H T M  A narH O C TZK K  y m i u B a e i  b o 3 m o x h o c t b  a c n o j iB 3 0 B a H B H  h h -  

(fopM artH O H H oił T exH H K H , a  n p a x o a e H H u S  " P e e e i p  oqeH O K  o n a c H O c r a "  a o K J D o a a e i  

heBH H M aH H e K BaacHHM y r p o 3 a M ,  a  la ic a c e  n x  K pH TH vecK H M  H A e H iH $ H K a io p a M , I l p e f l -  

C TaBjieH H H ©  b p a S o i e  $ o p M y x t i  n o 3 B o x a x i i  o n p e f l e x a i B  n o ic a 3 a T e j iB  K a a e o iB e H H o f i  

oneH K H  y r p o 3 H  Wz  æ jia r o p H o r o  3 a C o j i ,  I Io jiy a eH H H e p e 3 y x B i a m  M o r y T  H tieT L  

B a K H o eH H $ o p M a iia o H H o e  3 H a v e H a e  ąjm H a f l3 o p a  h  p y K O B o ^ c iB a  m a x T H .

QUALITATIVE. DIAGNOSIS OF MINING HAZARDS 

S u m m a r y
A qualitative assessment of hazards in mine faces has been presented. 

The method is bas^d on the principles of deductive logic and the theory of 
events. It allows ingerring about the state of hazards on the basis of 
assessing the changes of their identificators and comparison of these chan­
ges with the safety requirements. The assessment is made by a team of ex­
perts using the suggested diagnostic procedure. This includes the attribu­
ting of evaluations to the particular identificators of hazards ecc. -to the 
assumed scale of these evaluations and the established principles of eva­
luation. The diagnostic algorithm proposed takes into account the possibi­
lity of utilizing the technique of computer science, and the enclosed 
"Sheet of hazard assessment" excudes the possibility of overlooking some 
essential hazards and their critical identificators. The computational for­
mulas presented in the paper make possible the determination of the indica­
tor of qualitative assessment of hazards W2 for the mine face. The results 
obtained may be of great informational - decision value for the supervi­
sion - of - operation staff and management of the mine.


