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Streszczenie. W artykule przedstawiono opis procedury diagnostycz­
ne j-opaFEej-niPwartościowaniu identyfikatorów zagrożeń górniczych po­
przez przypisanie im prawdopodobieństw subiektywnych, będących wyra­
zem osądu grupy ekspertów. Celem postępowania diagnostycznego jest 
ocena stanu zagrożeń występujących w obiektach górniczych stanowiąca 
podstawę do klasyfikacji porównawczej tych obiektów, a także umożli­
wiająca wyodrębnienie zagrożeń, których identyfikatory należą do gru­
py identyfikatorów zdarzeń krytycznych.

W artykule opisano praktyczne działania diagnostyczne przeprowa­
dzone w przodku chodnika G-5, w pokładzie 358/1, w kopalni "R". Pole­
gały one na identyfikacji zagrożeń oraz zorganizowaniu badań sonda­
żowych, opierając się na specjalnie przygotowanych kwestionariu­
szach - ankietach. Przeprowadzone na ich podstawie obliczenia oraz 
uzyskane wyniki umożliwiły dokonanie oceny stanu zagrożeń w przodku 
G-5 oraz ustalenie działań profilaktyczno-korekcyjnych.

1 . WSTĘP

Z dwu rodzajów wartościowania stanów zagrożenia obiektów podziemnych 
kopalń - ilościowego i jakościowego - pierwszy jest konkretniejszy, lepiej 
informuje, drugi zaś chociaż mniej obiektywny, ma istotny walor uniwersal­
ności. Przedmiotem rozważań zawartych w opracowaniu są metody diagnozowa­
nia zagrożeń górniczych oparte na wybranych osiągnięciach heurystyki.
W szczególności chodzi tu o procesy rozwiązywania, metody i algorytmy opi­
sujące przebieg zdarzeń występujących w systemach obiektów podziemnych 
powodujące zagrożenie bezpieczeństwa M ,  [8].

Przez to pojęcie należy rozumieć potencjalną możliwość wystąpienia w 
górniczym systemie technologicznym zdarzeń krytycznych (katastroficznych), 
takich jak:
- utrata życia lub zdrowia górnika zajmującego się obsługiwaniem systemu 
technologicznego lub korzystającego z usług systemu,

- zniszczenie systemu,
- zniszczenie systemów współdziałających []6j, jjl2].

W badaniu stanów krytycznych zagrożeń górniczych występujących w obiek­
tach podziemnych kopalń mogą. znaleźć zastosowanie intersubiektywne proce­
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dury diagnostyczne rozumiane jako spójne, dobrze uzasadnione i dostępne 
więcej niż jednemu podmiotowi poznającemu, sposoby postępowania umożliwia­
jące określenie związków przyczynowych między obserwowanymi zjawiskami oraz 
przewidywanie ich przyszłych następstw [3], [ć].

Ocena stanów krytycznych zagrożenia polega na systemowej identyfikacji 
zdarzeń niebezpiecznych poprzedzających zdarzenie katastroficzne i przypi­
saniu tym zdarzeniom prawdopodobieństw pojawienia się.

Systemowa identyfikacja zdarzeń niebezpiecznych realizowana jest przede 
wszystkim w warstwie informacyjnej. Sfera informacyjna stanowi źródło po­
znania całości i powiązań występujących w systemie zdarzeń niebezpiecznych.

Wymiana informacji umożliwia właściwą kontrolę, integruje i racjonali­
zuje działania ludzi dla osiągnięcia celu, którym jest niedopuszczenie 
do wystąpienia zdarzeń katastroficznych w obiektach podziemnych kopalń.
W opracowaniu [12] przyjęto, że obrazem systemu bezpieczeństwa jest system 
informacyjny bezpieczeństwa górniczego. System informacyjny bezpieczeństwa 
górniczego to układ struktur i relacji nie tylko formalnych, lecz także 
udział często trudno dostrzegalnych zjawisk informacyjnych, których głów­
nymi obserwatorami i nadawcami są ludzie, realizatorzy procesu produkcyj­
nego.

Wykorzystanie wszystkich możliwości modelu systemu informacyjnego bez­
pieczeństwa górniczego umożliwia spożytkowanie ogromnego, dotychczas nie 
w pełni wykorzystywanego w sposób sformalizowany, potencjału komunikacyj­
nego załogi. Spożytkowanie doświadczeń i zasobów poinformowania o stanie 
bezpieczeństwa, a więc uwzględnienie także stanów umysłów i odczuć komuni­
kujących się osób na tle roli i zadań w kopalni umożliwia zaproponowana w 
niniejszym opracowaniu procedura diagnostyczna. Procedura oparta jest na 
wartościowaniu identyfikatorów cech zagrożeń górniczych poprzez przypisa­
nie im prawdopodobieństw subiektywnych będących wyrazem osądu grupy eks­
pertów. Do oceny wykorzystują oni informacje empiryczne uzyskane w prze­
szłości, w sytuacjach zbliżonych do rozpatrywanej, dane aktualnie uzyski­
wane oraz własne doświadczenie, rozsądek i intuicję [V]«

2. OPIS PROCEDURY DIAGNOSTYCZNEJ

Metoda grupowej oceny ekspertów została opisana w licznych publikacjach, 
m. innymi w D]. [5], [10], [11]. Zawiera ona kilkuetapową procedurę okre­
ślania subiektywnych ocen zdarzeń rzadkich, do których należą między inny­
mi takie zdarzenia, jak: wybuch MW, wybuch metanu, wybuch pyłu węglowego, 
wdarcie wody, tąpnięcie.

W pierwszym etapie przedstawia się ekspertowi listę zagrożeń występują­
cych w obiekcie z prośbą o wskazanie zagrożeń, dla których wystąpienie zda­
rzenia krytycznego jest najbardziej prawdopodobne oraz najmniej prawdopo-
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dobne. Następnie prosi się eksperta o uszeregowanie wszystkich zagrożeń 
według rosnącego prawdopodobieństwa wystąpienia zdarzeń krytycznych.

W drugim etapie ekspert ma za zadanie podać własną ocenę względnego 
prawdopodobieństwa wystąpienia zdarzeń krytycznych. W ocenach użytecznych 
jest klasyfikacja według kategorii jakościowych, takich jak: wiarygodne, 
możliwe do zaistnienia, niewiarygodne, nadzwyczaj mało prawdopodobne, nie­
prawd op od obne.

W trzecim kroku stawia się ekspertowi pytanie, czy poszczególne zdarze­
nia krytyczne związane z określonym na liście zagrożeniem są mniej lub bar­
dziej prawdopodobne niż pewne zdarzenia odniesienia. Zdarzenia odniesienia 
mogą być zdarzeniami o znanych prawdopodobieństwach.

W końcowym etapie każdemu zagrożeniu z listy sondażowej przypisuje się 
wartość liczbową prawdopodobieństwa.

Celem grupowego sondażu opinii ekspertów jest ocena stanu zagrożenia o- 
biektów górniczych umożliwiająca klasyfikację porównawczą tych obiektów, a 
także wyodrębnienie zagrożeń, których identyfikatory należą do grupy iden­
tyfikatorów zdarzeń krytycznych.

W proponowanej procedurze określa się:
- wskaźniki względnej ważności oceny,
- stopień zgodności ekspertów,
- kompletność ekspertów,
- wpływ czasu na ocenę określonego zagrożenia.

Badania dotyczące każdego z ocenianych obiektów zawierają zestaw ocen 
zagrożeń wyrażonych przez każdego eksperta poprzez odpowiedzi na pytania 
podane w ankiecie sondażowej. Ponieważ oceny mogą być wyrażone w skali pro­
babilistycznej lub punktowej np. od 0 do 100, można mówić o względnej waż­
ności cech w ocenie całego obiektu. Względną ważność ocen można też zinter­
pretować jako "uwagi" poszczególnych cech zagrożeń charakteryzujących o- 
biękt.

Wskaźnik yogólnionej opinii ekspertów dla określonego zagrożenia obli­
cza się ze wzoru:

m

» ( 1 )

gdzie:
nij - ilość ekspertów oceniających j-te zagrożenia,

- względna ważność oceny wyrażona przez i-tego eksperta dla j-tego 
zagrożenia.
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Wskaźnik Mj pozwala określić uogólnioną opinię ekspertów dla każdego z "n" 
zagrożeń.
Im większa jest wartość Mj, tym większe znaczenie posiada j-te zagrożenie 
w grupie obiektów poddanych ocenie ekspertów.
W celu określenia stopnia zgodności ekspertów konieczne jest wyznaczenie 
sumy rang ocen Sj.
Sj wyznacza się ze wzoru

mj
sj  ■ 5  Ri j  ■ (2)

gdzie:
- ranga oceny i-tego eksperta dla j-tego zagrożenia.

2Znając wariancję 6j ocen dla j-tego zagrożenia oraz średniokwadratowe od­
chylenie ocen Sj, można obliczyć współczynnik zmienności ocen Vj w nastę­
pujący sposób:

«3 ■ S 3 - r j   0»

<5 (4)

vj = SJ (5)

Współczynnik zmienności charakteryzuje stopień zgodności opinii eksper­
tów ze względu na potencjał j-tego zagrożenia.

Im mniejsza jest wartość Vj, tym wyższy jest stopień zgodności opinii 
ekspertów co do istotności j-tego zagrożenia w analizowanej grupie zagro­
żeń.

Stopień zgodności opinii ekspertów w odniesieniu do względnej ważności 
zestawu ocen dla wszystkich badanych zagrożeń określa współczynnik konkor- 
dacji W.
Dla jego wyznaczenia obliczamy
- średnią arytmetyczną sumy rang ocen Mn, Tdla wszystkich rozpatrywanych 
zagrożeń ze wzoru: ^
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- odchylenie d. sumy rang ocen j-tych zagrożeń od średniej arytmetycznej 
sumy rang dla wszystkich badanych zagrożeń ze wzoru:

dj = Sj - M [Sj] (7)

- wskaźnik rang łączonych ocen wyrażonych przez i-tego eksperta. Jeżeli
wszystkie "n" rangi ocen wyrażone przez i-tego eksperta są różne, to 

= 0. 0 ile występują jednakowe rangi, wówczas korzystamy ze wzoru:

<t
T, = Z j  (t\  - t,) (8)

1 1=1 x 1

gdzie:
ot - ilość grup rang łączonych, 
t - ilość rang łączonych w 1-tej grupie.

Stąd współczynnik konkordacji W obliczamy ze wzoru:

W =

U oSA
m2 ( A  - n) - m̂

(9)

Współczynnik konkordacji może przyjmować wartości w przedziale od 0 do 1. 
Zmiana W od 0 do 1 odpowiada wzrostowi stopnia zgodności opinii ekspertów. 
Przedstawione postępowanie pozwala określić grupy ekspertów, wśród których 
zgodność opinii jest duża, a także ujawnić ekspertów mających oryginalne 
punkty widzenia, różniące się od opinii większości.
Jeżeli wartości współczynników konkordacji są niewielkie, oznacza to, że 
słaba jest zgodność ekspertów. Istnieje procedura umożliwiająca wyznacze­
nie grupy ekspertów, oznaczających się dużą zgodnością opinii [5]-

Aktywność ekspertów w przeprowadzonych badaniach można wyrazić wskaźni­
kiem:

Wskaźnik kompetentńości ekspertów obliczamy ze wzoru: 

k- +
(11)
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gdzie:
kz - współczynnik określający stopień znajomości ocenianej problematyki 

przez eksperta, 
ka - współczynnik argumentacji.

Metoda grupowego sondażu opinii ekspertów może składać się z kilka faz ba­
dań, następujących po sobie w pewnych odstępach czasowych. Odstępy czasowe 
powinny być tak dobrane, aby uwzględniały zmiany stanu zagrożenia. 
Wystąpienie w obiekcie zdarzeń krytycznych powinno być powodem powtórzenia 
procedury diagnostycznej.

3. PRZYKŁAD ZASTOSOWANIA METODY GRUPOWEGO SONDAŻU EKSPERTÓW 
W DIAGNOZOWANIU STANU ZAGROŻENIA PRZODKU CHODNIKOWEGO G-5,
W POKŁADZIE 358/1 KOPALNI "R"

Praktyczne działania diagnostyczne wymagają:
- zidentyfikowania zagrożeń w analizowanym obiekcie,
- zorganizowanie badań sondażowych opierając się na specjalnie przygotowa­
nych kwestionariuszach - ankietach,

- przygotowania danych i przeprowadzenia obliczeń za pomocą programu obli­
czeniowego realizację procedur podanych w punkcie 2,

- dokonanie analizy stanu zagrożeń i zaproponowanie działali korekcyjnych 
v,' obiekcie.

3.1. Sytuacja ruchowa oraz charakterystyka zagrożeń w przodku G-5
Chodnik G-5 prowadzony jest po rozciągłości w rejonie nie rozpoznanym 

geologicznie.
Miąższość pokładu wzdłuż wybiegu chodnika waha się od 1,5 do 1,65 m, a 

nachylenie od 8° do 1 3 °.
W stropie pokładu 358/1 występują warstwy łupku ilastego, miękkiego, z 
licznymi przerostami oraz cienkimi wkładkami węgla o łącznej grubości oko­
ło 2 m. W spągu pokładu występuje łupek ilasty, zapiaszczony, średniotwar- 
dy. Pokład 358/1 zaliczony został do III kategorii zagrożenia metanowego 
i klasy B zagrożenia pyłowego. Metanowość absolutna wynosi 6,3 nń w przeli­
czeniu na czystą substancję węglową.

W związku z istniejącym zagrożeniem wodnym zespół ds. zagrożeń wodnych 
ustalił zabezpieczenie drążenia chodnika otworami badawczymi, których wy­
przedzeni? winno wynosić minimum 20 m od czoła przodku. Pokład 359/1 jest 
nieskłonny do tąpań. Wskaźnik WET wynosi 1,53. Wyrobisko chodnikowe prowa­
dzone jest w obudowie V-25/9 posadowionej na podkładkach KS. Odstęp między 
odrzwiami obudowy wynosi 0,6 m. Opinkę stanowi siatka zgrzewana układana na 
zakładkę. Stosowane są trzy rozpory metalowe or-iZ cztery rozpory drewniane.
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1 - NAPJD PRZENOŚNIKA "SKAT",
2 - STACJA ZWROTNA FTG,
3 - PRZENOŚNIK "SKAT",
4 - WYŁĄCZNIKI KWS-Ol,
5 - 05PYLACZ,

P #

6 - PRZENOŚNIK PTG—600,
7 ~ OBSŁUGA "SKATA",8 - NAP*D "SKATA".
9 - RUROCIĄG SPESZONEGO POWIETRZA,10 - RUROCIĄG PPOZ.,

11 - KOLEJKA SZYNOWA,
12 - STACJA WYŁADOWCZA,
13 - LUTNIOCIĄG,14 - POMOCNIK KOMBAJNISTY,
15 - STOŁ ZAŁADOWCZY.

Rys. 1.. Schemat rozmieszczenia urządzeń i ludzi w chodniku podść. G-5 pokł. 358/1 
Fig. 1. Diagram of the arrangement of installations and peopla in gangway G-5 of bed 358/1
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Urabianie prowadzone jest kombajnem AM-50. Urobek z podajnika kombajno­
wego podawany jest na podwieszony przenośnik "Skat", następnie na zabudowa­
ny pod nim przenośnik PTC. W wyrobisku zabudowany jest rurociąg 0 100, za­
kończony od czoła przodku trójdzielnym hydrantem, do którego podłączony 
jest wąż zakończony prądnicą około 5 m od czoła przodku. Dla potrzeb tech­
nologicznych zabudowany' jest rurociąg sprężonego powietrza 0 150 mm, z o- 
statnim przyłączem 50 m od czoła przodku. Wyrobisko przewietrzane dwoma 
równolegle zabudowanymi wentylatorami WLE 603 A, co zapewnia wymaganą pręd­
kość powietrza w przodku 0,3 m/s. Chodnik posiada metanometrię automatyczną 
oraz zabezpieczenia przeciw wybuchowi pyłu węglowego.

Materiały do chodnika transportowane są kolejką podwieszoną KSP-32 na 
odległość 25 m od czoła przodku. Strop stanowią skały o średniej zwięzłoś­
ci, których f = 4 - 4,5 według skali Prorodiakonowa. Ustalono maksymalne 
otwarcie stropu 1,5 m. Zapewnia to zabudowę dwóch odrzwi obudowy w odstę­
pach co 0,6 m. W przodku obudowy tymczasowej nie stosuje się. Montaż obu­
dowy ostatecznej odbywa się za pomocą wysięgnika kombajnu. Temperatura su­
cha w przodku wynosf 25°C, wilgotność 72?ó, a zdolność chłodzenia 16 kata- 
stopni wilgotnych. Zapylenie w strefie przodku w czasie urabiania kombaj­
nem wynosi 26 mg/m^, a frakcji respiralnęj (wdychanej) 10 mg/rn̂  przy zawar­
tości Si02 - 6%. Rozmieszczenie urządzeń w przodku przedstawiono na rysun­
ku 1.

3.2. Organizacja badań sondażowych
Dla przeprowadzenia diagnozy zagrożeń w chodniku podścianowym G-5 w po­

kładzie 358/1 wybrano dwudziestu czterech ekspertów, w tym dwudziestu eks­
pertów spośród osób dozoru ruchu i kierownictwa kopalni "R" oraz cztery 
osoby z Urzędu Górniczego. 0 wyborze zadecydował poziom kwalifikacji tych 
osób, ich profesjonalne zainteresowanie problematyką zagrożeń oraz umie­
jętność analitycznego rozumowania. Przy ustalaniu liczebności ekspertów 
kierowano się stopniem złożoności analizowanego obiektu badań, a zwłaszcza 
ilością występujących w nim zagrożeń górniczych. Przyjęto zasadę, że ilość 
ekspertów powinna być nie mniejsza niż ilość zagrożeń w obiekcie.

Wśród dwudziestu czterech ankietowanych wyższe wykształcenie posiadało 
siedem osób, średnie czternaście osób, trzy osoby nie podały w ankiecie 
swego wykształcenia. Siedmiu respondentów posiadało staż pracy w górnictwie 
od 5 do 15 lat, trzynaście osób od 15 do 25 lat, jedna osoba powyżej 2 5 lat. 
W trzech przypadkach nie ujawniono »tażu pracy. Siedemnastu respondentów 
posiadało co najmniej pięcioletni staż pracy w robotach przygotowawczych 
przy drążeniu przodków korytarzowych.

Ekspertom przedstawiono ankiety zawierające pytania o stan zagrożeń wy­
stępujących w badanych obiekcie. Zestaw zagrożeń w obiekcie ustalono arbi­
tralnie opierając się na "Arkuszu zagrożeń górniczych" [6 ] . Listę ocenia­
nych zagrożeń zawiera tablica 4. W badaniach eksperci wyrażali oceny w ska­
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li punktowej od 0 do 100 punktów, odrębnie dla każdej strefy przodka A, B 
i C. Stosowana była następująca jakościowa skala ocen:

0 - 2 0  punktów, wystąpienie zdarzeń krytycznych jest nadzwyczaj mało 
prawdopodobne, co odpowiada stanowi normalnemu,

- 21 - 40 punktów, wystąpienie zdarzeń krytycznych jest mało prawdopodob­
ne, co odpowiada stanowi umiarkowanemu,

- 41 - 60 punktów, wystąpienie zdarzeń krytycznych jest prawdopodobnie mo­
żliwe, co odpowiada stanowi niekorzystnemu,

- 61 - 80 punktów, wystąpienie zdarzeń krytycznych jest wysoce prawdopo­
dobne, co odpowiada stanowi wysoce niekorzystnemu,

- 81 - 100 punktów, wystąpienie zdarzeń krytycznych jest nadzwyczaj prawdo­
podobne, co odpowiada stanowi nadzwyczaj niekorzystne­
mu - krytycznemu.

Eksperci wskazywali na źródła argumentowania, którymi kierowali się przy 
wyrażaniu swych ocen. Wypełnione ankiety, których ze względów redakcyjnych 
w niniejszym opracowaniu nie zamieszczono, posłużyły do opracowania tablic 
zbiorczych - macierzy ocen, oddzielnie dla każdej strefy przodku.

Następnie ekspertów zapoznano z ocenami innych respondentów, umożliwia­
jąc dokonanie ewentualnej zmiany swoich ocen. Jeżeli ekspert uznaŁ, że je­
go ocena jest prawidłowa, nie dokonywał zmian.

Końcowe macierze ocen przedstawiają: dla strefy A - tablica 1, dla stre­
fy B - tablica 2, dla strefy C - tablica 3. Macierze ocen zostały przetwo­
rzone w programie obliczeniowym KSTB. Wyniki obliczeń zawiera tablica 4. 
Zawiera ona zestawienie współczynników względnej ważności ocen oraz lokaty 
wartościujące zagrożenia ze względu na istotność ich stanów. Zgodnie z pro­
cedurą obliczeniową, algorytm programu KSTB uwzględnił tylko tych eksper­
tów, których zgodność opinii jest wysoka (w strefie A - dwunastu ekspertów, 
w strefie B - siedemnastu ekspertów i w strefie C - trzynastu ekspertów).

3.3. Analiza wyników
Na podstawie wyników ocen wykreślone zostały krzywe zagrożeń, które i- 

lustrują względny poziom zagrożeń w poszczególnych strefach przodku G-5 
w pokł. 358/1 w kopalni "R". Przedstawione są one na rys, 2. Wynika z nich, 
że w strefie A za najistotniejsze uważa się: oddziaływania hałasu, zagro­
żenie wrodne oraz wykonywanie obudowy.

W strefie B najniekorzystniejsze jest szkodliwe oddziaływanie pyłu, wa­
runki mikroklimatu oraz hałas i zagrożdnie metanowe. W strefie C najwię_ 
ksze zagrożenie wynikają ze szkodliwego oddziaływania pyłu, hałasu, mikro­
klimatu oraz możliwości wybuchu pyłu węglowego. Wszystkie zagrożenia, któ­
re na rysunku 2 znajdują się powyżej linii, wymagają podjęcia działań pro- 
filaktyczno-korekcyjnych w pierwszej kolejności. Usprawnienia w tym wzglę­
dzie są warunkiem dopuszczenia ludzi do pracy na zagrożonych stanowiskach.



Ze
st
aw
ie
ni
e 

oc
en 

ek
sp
er
tó
w 

- 
ma
ci
er
z 

oce
n 

- 
st
re
fa
 

"A
"

Zastosowanie procedury formalizacji ocen. 127

coo
•H r—1 
& (0 H

C\J

09 OOJ 60 30 3° 30 30 50 50 O-śf 30 O

23 OlA cfA 70

09 30 O O 30 30 20 O 30

22 OOJ LA O OT— LA O o OfA 30 50 50 5°

T-OJ 10
0 OCO 10
0

10
0 20 80 LA 70 Oco oco

06 30

20 30 O 20 3° 20 o LAAJ O<r 30 20 O 20

19

09 20 OCO Oco 70 OCO 20 o<r

06 LA O 60

COT— 70 50 80

06 95 LA00 70 95 90 95

86 06

0-v- OCO 5° 80 60 5° 60
09 90

06 20 60 OCO
VOr~ olA 30 30 30 50 30 5° OCO 80

OS 50

os

lAt~ 70 40 OoV— 10
0 70 10
0 09 9°

06

i 2
0 09 50

60

os oco 70 60 ¡10
0 Oco

06 Oco Oco 50

06

M
O

fA 60

OS oco 40 30 o o<r 70 Gco oLA 80 60

CĆ.
W

OJr—
09 60 80 OLA 5° 50 o<r 70 60 70 80 80

di
W

r~t— LA LA 70 O 60

os 20 60 70 O
T"

O 30

E 
K Ov- 60 30 oLA OLA 50 o 60 Oco 70 OLA 60 OLA

CTv

09 20 O<r 50 50 70 30 o 80 60 70

os

CO 70 60 80 80 O 80 50 80 Oco 20

09 O00
A- 60 O 70 75 50 oLA O os 50

OS O OS

VO 80 70 Oco 10
0 50 oo

X -

70 10
0 30 20 oco 50

LA LAT— 20 25 LA O lA LAt~ LAAJ LAAJ co O\—

50 30 80 30 70 40 60 20

os O o O<r
fA 80 O Oco 50 50 30 30

os 30 30 o 20

OJ 25 o LAV£> 30 o O O 10 20 LAv~ LA O<J-
t— 70 20 10

0 OS oLA 10
0

10
0 70 50 70

os 50

Nr za
gr

oż
e­

ni
a

X~ OJ fA LA VO CO 10 V-v~ AJT“



Ze
st
aw
ie
ni
e 

oc
en 

ek
sp
er
tó
w 

- 
ma
ci
er
z 

oc
en
 
w 

st
re
fi
e 

"B
"

128 Stanisław Krzemień

rOcoEh

4
AJ

o
4

O
4 2

0 3
0

3
0

2
0

3
0

3
0 3
0

3
0 O O

23
o o

4
O
T

O
4 2

0

2
0

2
0

2
0 O

3
0 2
0 O

2
2 a lA 1 A A

3
0

2
0

2
0 2
0 2
0 2
0

2
0

C\J o
a

O
CO 2

0 2
0

2
0 O

-4 80

0
9

1
0

0

8
0 6
0

3
0

2
0 o

r~ 2
0 O O

2
0

3
0

3
0 O

AJ
o
Al

O
4

O O

CTvt- 2
0 OT- 2
0

3
0 50 5
0

3
°

3
0

0
6 A A 0
9

CO
r— 2

0 O
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Tablico 4
Zestawienie współczynników względnej ważności 

oraz kolejności lokat zagrożeń w strefach przodku chodnikowego 
w pokładzie 358/1 kopalni "R"

Lp. Wykaz zagrożeń

Nr za­
grożenia 
"Arkusza 
oceny za­
grożeń"

6

Strefa C Strefo B Strefa A
Współ­
czynnik
względnej
ważności

Lokata
Współ­
czynnik
względnej
ważności

Lokata
Współ­
czynnik
względnej
ważności

Lokatę

1 Od maszyn, urządzeń, narzędzi 
praoy stanowiących wyposaże­
nie technlozne przodku

3.2.1.
3.2.2.
3.2.3.

0,1067?4 4 0,051780 10 0,112174 5

2 Związane z przemieszczaniem 
się ludzi (w tym również 
ręczny transport)'

3.3.1.
3.2.2.1. 0,045335 8 0,064063 7 0,013277 12

3 Związane z wykonaniem obudowy 1.2.6.
3.2.15. 0,004383 12 0,001620 12 0,118611 3

4 Związane z upadkiem, stocze­
niem, przemieszczeniem się 
maszyn, urządzeń lub ich ele­
mentów

3.2.5.3.2.6.
3.2.7.

0,032067 9 0,046259 11 0,075427 8

5 Urządzenia pod napięolera 
elektrycznym 3.2.10. 0,083649 7 0,086851 6 0,044762 11

6 Zapylenie 3.3.3. 0,177059 1 0,136716 1 0,051462 10

7 Mikroklimat (wilgotność, tem-' 
peratura, zdolność chłodze­
nia)

3.3.4. 0,173792 2 0,134048 2 0,059898 9

0 Hałas 3.3.5. 0,103043 5 0,128270 3 0,121966 1

9 Zagrożenie metanowe 2.1. 0,084035 6 a, 127646 4 0,118570 4

11Q Zagrożenie wybuchem pyłu wę­
glowego . 3.1. 0,161343 3 0,106213 5 0,076526 7

11 Zagrożenie zawałowe 1.2. 0,0183$8 10 0,054506 9 0,087247 1 6

12 Zagrożenie wodne 1.3. 0,010162 11 0,062129 8 0,119680 2
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KBZTWS SUBIEKTIY/NICH OCES POZIOSI STABU ZAGHOŹEŚ * SEHKFACH 
HIZODKA G-5 W POKŁADZIE 358/1 KOPAIHI "B".

Rys. 2. Krzywe subiektywnych ocen poziomu stanu zagrożeń w strefach przod­
ku G-5 w pokładzie 358/1 kopalni "R"

Fig. 2. Curves of the subjective essessments ot the lovel of the State of 
hazards in the zones of the face C— 5 in bed 358/1 of the mine "R"

4. WNIOSKI

1. Metoda diagnostyczna oparta na modelu sformalizowanych ocen ekspertów 
umożliwia jakościowe szacowanie i wartościowanie zagrożeń górniczych pod 
kątem możliwości wystąpienia w analizowanym obiekcie zdarzeń krytycz­
nych.

2. Istotą metody i jej największą zaletą jest matematyczna, modelowa for­
malizacja potencjału komunikacyjnego załogi, a zwłaszcza spożytkowanie 
jej zbiorowego rozsądku, intuicji i doświadczeń nabytych w warunkach 
permanentnego kontaktu z zagrożeniami.

3. Wdrożenie metody daje szanse ujednolicenia procedur kontroli stanu bez­
pieczeństwa kopalń, realizowanych przez pracowników służb bhp oraz ins­
pektorów nadzoru zewnętrznego, a także do racjonalnego planowania dzia­
łań profilaktyczno-korekcyjnych.
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nPHEEHEHKE n P O I Í W P N  $0PMAJM3AIÍHH OIJEHOK SKCIIEPTOB 

HJW SHADHOC TMPOBAHHfl PyHHHHHOK OIUCHOCTH

P e  3  ¡o  m ®

B paSoTe npegcxaBjieHO oiiKcaHze npoąegypH flHaFBOCTHpoBaHHS, oirapax>iąe8- 
c h  na onpegejieBHK i«eHTH<í>HKaTopoB onacHOCTH n y i e u  npHnHCHBaHHH h m  cyStest- 
i h b h h z  BepoHTuocrek, Koiopuk HB.MBTCa 8¡¿pajKeHneM oąeHKH rpynnw SKcnepioB, 
U,emŁx> flHarHOCTHpoBaHHH asjiaeTCH ciieHKa cienena onacHooxH b  pyflHHHHHx o C te K -  

Tax, HeoóxoflHMaa a x z  cpaBHHiejiBHok KjiaecuáiHKauiHK bthx oÓBeKioB, a laicace 
no3BoaOTffliaa bhksjihtl onacHOCTB, H«eHiH$HKaTop Koiopofi iipanajíJieíCHT k rpynne 
HgeHTH$HKaTOpOB KpHTHVeCKHX OOÓKTHñ.
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3  pafioTe onacHBaBTOH n p axT zvecK H e  A e fic m h s  no A H a rH o ciH ice , npoBOAHMue 

b 3a6oe mTpena G-5 b n a a d e  358/1 maxiH " R " .3 th  AeftcTBHH c o c to h t b HAeH- 
TH$HKai;nH onacH ooiH , a  laKsce b opramisauHH coBAasHux HccjieAOBaHHiS Ha ocho- 
Be cneiiHajibHO noAroioBAeHHHX a m  s io fi qexH aH K ei, IlpoBeACHHHe n a  oCHOBe 
3 T H X  HOOJISAOBaHHfi paCHeTH H noxyveHHHe pe3yA ŁialH  II03S0AHnH npOH3BeCTH 
oneHKy onacHooiH b 3adoe G-5, a  TaKsce onpeAeAHTB npo(|)njTaKTHHecKze p a d o m .

APPLICATION OF THE FORMALIZATION OF EXPERTS ASSESSMENT PROCEDURE 
IN DIAGNOSING OF MINING HAZARDS

S u m m a r y
In the paper is presented a description of the diagnostic procedure 

based on evaluating of mining hazards identificators' through attributing 
to them subjective probabilities which are an expression of the verdict 
of a group of experts.

The aim of the diagnostic procedure is an evaluation of the state of 
hazards which occur in mining objects, constituting the basis for a com­
parative classification of these objects, also enabling the isolation of 
those hazards whose identificators belong to the group of identificators 
of critical events.

Described in the paper are the practical diagnostic operations carried 
out in teh face of gangway G-5, in bed 358/1, in the colliery "R". These 
consisted in the identification of hazards and the organization of soun­
ding investigations on the basis of specially prepared questionaries.

The calculations made on their basis, as well as the results obtained 
made possible the assessment of the state of hazards in face G ^ ,  and the 
determination of preventive-correctional operations.


