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MODEL WYPADKU

Streszczenie. W artykuler-autor przedstawi4 model wypadku, trak-
towanego jako zaburzenie w procesie pracy.

Wypadek wynika zawsze z dziatalnosci ludzkiej i1 Jest skutkiem
zdarzenia wypadkowego. Réwniez zagrozenie jest skutkiem dziatalno-
Sci ludzkiej .

Praca przebiega w zamknietych cyklach, charakteryzujacych sie
nowymi sytuacjami. Zdarzenie wypadkowe moze ten cykl rozerwac¢ przez
to, ze zajscie wypadku lub uszkodzenia technicznego zmieni ukierun-
kowanie procesu pracy.

1. Stan zagadnienia

Dla wyjasnienia mechanizmu powstania wypadku, konstruowane sa przez
badaczy tego zagadnienia rézne modele. Model powinien uwzglednia¢ tylko
state, niezmienne elementy procesu prowadzgcego do wypadku, niezalezne od
rodzaju wypadku, przyczyn, warunkéw itp. Za pomoca modeli przedstawiane
sa teorie powstawania wypadkéw. W bardzo skrétowym ujeciu omawiam niekto-
re modele powstawania wypadkoéw.

Jednym z pierwszych, bardzo obrazowych i sugestywnych modeli jest mo-
del ""domlnoM, przedstawiony przez Heinricha D3. Formutuje on teorie pie-
ciu podstawowych czynnikéw, wystepujacych kolejno po sobie,tworzacych jak
gdyby kostki domina tak ustawione, ze przewrdécenie Jednej kostki powoduje
przewrécenie wszystkich nastepnych, natomiast usuniecie jednej tylko kost-
ki przerywa proces.

Czynnikami w tym modelu s3a:

- wptywy Srodowiska spotecznego i dziedzicznosé,

- btedy i wady ludzkie,

- niebezpieczne czynnosci i/lub zagrozenie fizyczne i mechaniczne,

- wypadki,

- urazy.

Hepburn [2] formutuje model w postaci roéwnosci:
Zagrozenie potencjalne = czynnik ludzki + czynnik materialny.
Zagrozenie aktywne = zagrozenie potencjalne + czynnik aktywizacji niebez-
pieczenstwa.

tancuch (sekwens) zdarzen wypadkowych w zagrozenie aktywne + czynnik przy-
czyny bezposredniej.

Taka kolejnos¢ przemian jest konieczna aby wypadek powstat.
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Jerzak Q3] przedstawia model wypadku polegajacy na natozeniu na siebie,
przynajmniej w jednym punkcie, przestrzeni statycznych co najmniej dwoch
elementéw w sposéb przeciwcelowy.

Hale i Hale Q4] przedstawili model pierscieniowy pracy, obrazujacy za-
mykanie sie kolejnych cykli pracy, ale nie uwzgledniajacy wkasciwie same-
go wypadku.

Model ten zostat udoskonalony przez Ayoub £5]. Wprowadzi4+ on samoregu-
lacje procesu pracy. Zaburzenia w procesie pracy prowadza, w tym modelu
do podejmowania decyzji, mogacych proces regulowa¢ lub tez mogg doprowa-
dzi¢ do efektu kaskadowego poza rozpatrywanym systemem.

Smillie 1 Ayoub [6] dostosowali ten model do symulacji na maszynie cy-
frowej .

Szczegétowa analiza przedstawianych przez réznych badaczy modeli wyka-
zuje, ze modele te nie oddaja jednak, zdaniem autora, rzeczywistosci w
sposo6b prawidtowy.

Zaden z przedstawionych dotychczas w literaturze modeli wypadkéw nie
uwzglednia roéznicy pomiedzy wypadkami, zwigzanymi z zagrozeniami natural-
nymi lub technicznymi, a wypadkami Jakie powstajg, mimo ze uzywa sie pra-
widtowych (z.,punktu widzenia bezpieczenstwa pracy) narzedzi, prawidto-
wych maszyn, a praca odbywa sie w prawidtowych warunkach; polegaja one na
btednym, z réznych przyczyn, wykonawstwie. To rozgraniczenie jest szcze-
gélnie wazne w gérnictwie a takze w komunikacji, w budownictwie, gdzie o-
préocz wypadkéw, ktorym ulegaja pojedyncze osoby, ,zdarzaja sie wypadki
zbiorowe, okreslane jako katastrofy, zwigzane najczesciej przyczynowo z
wystepowaniem zagrozenia.

Autor na podstawie wkasnych badan [1, 8, 9} przedstawia model wypadku
uwzgledniajacy wszystkie zwigzane z procesem wypadkowym elementy.

Dlaczego konstruowanie modelu takiego zjawiska jak wypadek jest po-
trzebne? Modele stanowig narzedzia badan $wiata rzeczywistego. Powinny o-
ne by¢ tak budowane, aby pozwalaty na zastosowanie metod matematycznych;
przy rozpatrywaniu wypadku mamy do czynienia ze zjawiskami, dla opisu kto6-
rych mozna uzy¢ rachunku prawdopodobienstwa. Posiadajac odpowiednig in-
formacje o zasztych Juz wypadkach, model powinien pozwoli¢ na wykorzysta-
nie tej informacji dla obliczenia prawdopodobienstwa zdarzeh przysziych.
Prace nad sformalizowaniem matematycznym modelu moga by¢ prowadzone na
modelu, odpowiadajacym najlepiej rzeczywistosci. W pracy DO podano na
ten temat, na stronie 37, nastepujace wazne stwierdzenie: Model probabi-
listyczny (Q, P,) odgrywa w zastosowaniach tylko pomocnicza role, ale e-
tap konstrukcji odpowiedniego modelu doswiadczenia losowego jest bardzo
wazny. Co wiecej, czesto jest to etap najistotniejszy i najtrudniejszy.

Przedstawiony w niniejszej pracy model wyjasnia mechanizm powstawania
wypadku; Jest zupednie niezalezny od przyczyn powstania wypadku. Oznacza
to, ze Jakakolwiek bytaby przyczyna wypadku, to mechanizm powstania wy-
padku mozna przy pomocy modelu odtworzy¢ 1 przeanalizowac.
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2. Okres$lenia uzyte w modelu

Dla jednoznacznego zrozumienia przedstawionego modelu podaje definicje
uzytych przeze mnie okreslen.

1. Zagrozenie jest to etan uktadu cztowiek-Srodowisko, polegajacy na
tym, ie zajscie czynnika wyzwalajacego spowoduje powstanie zdarzenia wy-
padkowego zwigzanego przyczynowo z zagrozeniem. Zagrozenie moze by¢ na-
turalne, w goérnictwie polega ono na skutkach wywokanych naruszeniem pier-
wotnego stanu réwnowagi goérotworu przez wykonanie robét goérniczych. Za-
grozenie techniczne polega na braku zabezpieczen, wadach materiatowych,
uszkodzeniu elemenzéw lub catosci urzadzenia lub tez na niedostosowanej
do warunkéw pracy konstrukcji maszyn, urzadzen lub narzedzi.

2. Zagrozenie moze by¢ okreslone binarnie, to znaczy albo jest albo go
nie ma (np. zabezpieczenie) lub tez okreslone moze by¢ przy uzyciu warto-
Sci progowej. Jest to warto$¢ parametréow Srodowiska, ustalana przepisami
lub okreslana subiektywnie przez czdowieka, powyzej ktérej uwaza sie, ze
zagrozenie wystepuje. Ha przyktad wartos¢ progowa zagrozenia metanowego
jest okres$lona przepisami na 2$ metanu w powietrzu.

3. Zdarzenie statyczne jest to stan rzeczy, zdarzenie kinetyczne to
zmiana stanu rzeczy.

4. Zdarzenie wypadkowe jest to zdarzenie kinetyczne, posiadajace na-
stepujace cechy: polega na oddziatywaniu na organizm czdtowieka lub odbywa
sie w przestrzeni, ktoéra organizm cztowieka zajmuje lub moze zajmowaé o-
raz, ze oddziatywanie to jest lub moze by¢ dla organizmu czdowieka szkod-
liwe.

5. Informacja nadana sa to wysytane przez elementy $rodowiska bodzce,
ktére moga by¢ przez zmysty cziowieka odebrane.

6. Informacja odebrana sa to bodzce (stuchowe, wzrokowe itp.) odebrane
przez organizm cztowieka oraz skojarzenie ich z doswiadczeniem 1 wiedza
cztowieka.

7. Decyzja jest to wybdér jednego dziatania sposrod kilku mozliwych.

8. Sytuacja w procesie pracy odnosi sie zawsze do kogos. W modelu od-
nosimy ja do osoby, ktéra moze by¢ potencjalnym poszkodowanym. Polega ona
na wzajemnym oddziatywaniu lub mozliwosSci wzajemnego oddziatywania ele-
mentow Srodowiska (w tym réwniez cztowieka) oraz na tworzeniu przez te
elementy uwarunkowan i zaleznosSci.

9. Wypadek jest zdarzeniem kinetycznym, polegajacym na uszkodzeniu or-

ganizmu czdowieka.

3. Opis modelu

Praca (bez zaburzen) przebiega w taki sposéb, ze zamykaja sie kolejne
cykle oznaczone na rysunku linig pogrubiong A-B-C-D-1-L-6-7-4-A. Informa-



119 A. Szczurowski

praca.

Model wypadku
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cja nadana ze $rodowiska pracy A jest odebrana przez pracownika B. Przy
odbiorze informacji wystepuja zaburzenia powodujace, ze informacja ode-
brana nie jest identyczna z informacja nadang. Dla zmniejszenia zaburzen
przy odbieraniu, informacja nadana powinna by¢ zauwazalna i1 komunikatywna.
Na odbidér informacji moze wpkywaé¢ tez zjawisko zwane informacjag oczeki-
wana.

Na podstawie odebranej informacji B, pracownik podejmuje decyzje C, do-
tyczaca wyboru i sposobu wykonania czynnosci D. Podjecie okreslonej decy-
zji zalezy nie tylko od odebranej informacji, ale roéwniez od statych i
chwilowych cech cztowieka takich jak: osobowo$¢, doswiadczenie, wiedza,
stan psychofizyczny, motywacja itp.

Wykonanie czynnosci czyli dziatanie jest zmiang stanu rzeczy. Jest po-
wigzane z jednym z trzech kierunkéw dalszego przebiegu pracy i dlatego
rozpatrujemy je wspolnie z nastepnym elementem modelu, to znaczy rozpa-
trujemy dziatanie jako uk#ad D-L albo D-G albo tez D-F.

Praca bez zaburzen przebiega wedtug kolejnosci P-1-L-6, to znaczy ze
wykonanie jakiej$ czynnosSci prowadzi do powstania zmiany sytuacji, ktéra
dostarcza nowych informacji i cykl sie zamyka. Nowe sytuacje powtarzaja
sie kolejno, az do zakonczenia pracy. W trakcie wykonywania czynnosci wy-
stepuje sprzezenie zwrotne D-4-A, polegajace na doptywie informacji, kto-
re moga spowodowa¢ zmiany w dziataniu.

Odchylenie od normalnego przebiegu pracy, mimo ze praca nadal zamyka
sie w kolejnych cyklach wystapi wtedy, gdy wykonanie czynnosci, dziatanie
prowadzi do powstania zdarzenia wypadkowego, ktdére nie zakonhczy sie wy-
padkiem i roéwniez nie zakonczy sie uszkodzeniem technicznym Srodowiska.
Cykl pracy zamyka sie wtedy droga D-1-2-G-K-6. Przebieg pracy, polegajacy
na powstaniu zdarzenia wypadkowego moégt doprowadzi¢ do zaburzenia w pro-
cesie pracy, to znaczy rozerwa¢ cykl i spowodowaé¢ przejscie do pracy ina-
czej ukierunkowanej, Mogto to nastgpi¢ na drodze D-1-2-G-H-5, ktéra cha-
rakteryzuje sie tym, ze powstaje wypadek lub na drodze D-1-2-G-J-5, ktéra
charakteryzuje sie tym, ze powstaja uszkodzenia techniczne S$Srodowiska. W
obu tych przypadkach po stwierdzeniu zaj$cia wypadku i/lub uszkodzen, pra-
ca bedzie ukierunkowana na usuwanie powstatych uszkodzen i/lub na prowa-
dzenie akcji udzielania pierwszej pomocy lub na inng dziatalnos¢, ktéra
wymagana jest w zwigzku z wypadkiem.

Zawat wyrobiska chodnikowego jest zdarzeniem wypadkowym. Moze on spo-
wodowa¢ wypadek lub jezeli nikogo w zasiegu zawatu nie bydo,powoduje tyl-
ko uszkodzenia techniczne $rodowiska (uszkodzenie obudowy, uszkodzenie
Srodkéw transportu, uszkodzenie lutniociggu itp.). Wprowadza to koniecz-
nos¢ zmiany pierwotnie zaplanowanego przebiegu procesu pracy, na przy-
k#ad transportu materiatéw do Sciany lub odstawy urobku tasmociagiem ze
Sciany.

Zaburzenie w procesie pracy wystgpi rowniez wtedy, kiedy nowa sytuacja
powstata na drodze D-1-L-6 lub D-1-2-G-K-6 prowadzi do powstania zagroze-
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nia (droga 6-7-E) naturalnego lub technicznego. Zwr6émy uwage, 2ze spowo-
dowanie zagrozenia jest powigzane zawsze z dziatalnoscig czlowieka. Bez
udziatu cztowieka zagrozenie moze by¢ powtérzone lub wydoni¢ sie moze no-
we na drodze E-F-G-K-6-7-E, Jest to przebieg wtérny, zalezny od juz ist-
niejacego zagrozenia spowodowanego dziatalnosciag cztowieka.Zagrozenie tg-
paniami wystapi po wykonaniu (przez czdowieka) w gérotworze, charaktery-
zujacym sie pewnymi wkasnosciami mechanicznymi, wyrobisk o okreslonym roz-
mieszczeniu i wykonanych w okreslonym czasie i w okreslonej kolejnosci .
Wykonanie czynnosci "zdjecie ostony k6t zebatych napedu tasmowego'™ prowa-
dzi do sytuacji, ktoéra przekazuje informacje wizualng pracownikowi, ze
kota pracujg nieostoniete, ale roéwniez prowadzi do powstania zagrozenia
technicznego, polegajacego na pracy napedu bez ostony kétk zebatych. Wyko-
nanie czynnosci "zatrzymanie wentylatora lutniowego, przewietrzajacego
przodek o znacznym wydzielaniu metanu" prowadzi do sytuacji, ktéora daje
akustyczng informacje pracownikowi (wentylator stoi), ale roéwniez prowa-
dzi do powstania zagrozenia naturalnego, polegajacego na nagromadzeniu me-
tanu w ilosci przekraczajacej wartos¢ progowg zagrozenia.

Powstrzymanie sie od dziatania jest tez pewng formg dziatania DoU.
Podjecie decyzji o tolerowaniu mato wydajnego sposobu przewietrzania wy-
robiska chodnikowego o znacznym wydzielani metanu, to znaczy powstrzyma-
nie sie od dziatan, polegajacych albo na zabudowaniu innego wentylatora
albo na zatamowaniu wyrobiska, prowadzi tak jak poprzednio do powstania
zagrozenia metanowego.

Pojawienie sie zagrozenia nie przesadza jeszcze o powstaniu zdarzenia
wypadkowego. Zagrozenie jest zdarzeniem statycznym, to znaczy stanem rze-
czy. Ten stan rzeczy moze trwa¢ 1 réwnolegle z tym trwaniem praca prze-
biega w kolejnych regularnych cyklach A-B-C-D-1-1-6-7-4. Dla zaj$cia zda-
rzenia wypadkowego konieczny jest udziat czynnika wyzwalajacego, powodu-
jacy, ze stan rzeczy zwany zagrozeniem traci swoja dotychczasowg réwnowa-
ge i przechodzi w zdarzenie kinetyczne - zdarzenie wypadkowe. Czynnik wy-
zwalajacy jest tez zdarzeniem kinetycznym. Hoze nim by¢ dziatalnos$¢ czio-
wieka, moze nia by¢ Jakie$ zjawisko powstate w wyniku ruchu maszyny lub
urzadzenia na przyktad tarcie noza kombajnu bebnowego o piaskowiec moze
spowodowa¢ wytworzenie iskry mechanicznej, co w przypadku zagrozenia ne-
tanowego moze doprowadzi¢ do zapalenia metanu.

Czynnikiem wyzwalajgacym moze by¢ w niektérych przypadkach czas. Ha
przyktad z niezabudowanego stropu moze odpas¢ bryta lub bryty skaty do-
piero po pewnym czasie od chwili jego odstoniecia. W czasie tym przebie-
gaja procesy mogace naruszy¢ strukture i wytrzymatos¢ materiatu skat stro-
powych.



Model wypadku 119

4. Uwagi o modelu

Model wypadku podany przez autora przedstawia wypadek Jako jeden =z
mozliwych wariantéw skutku zdarzenia wypadkowego. Zdarzenie wypadkowe
jest gtownym elementem opisanego modelu i jeat Scisle powiazane z wyko-
nywaniem czynnosci, dziataniem cztowieka. Bezpos$rednio na drodze D-1-2-G,
albo posrednio na drodze D-1-2-3-G, co oznacza, $e dziatanie cztowieka
jest czynnikiem wyzwalajacym zagrozenie lub tez posrednio na drodze D-1-
-L-6-7-E / D-1-2-G-K-6-7-E co oznacza, $e dziatalnos¢ ludzka spowodowata
powstanie zagrosenia naturalnego lub technicznego.

Model nie przewiduje powstania wypadku z przyczyn okreslanych w lite-
raturze czesto jako: techniczne, organizacyjne, obiektywne, Wypadek jest
powigzany zawsze z dziatalnoscig ludzka i tylko cztowiek swg dziatalno-
Scig ma wptyw na powstawanie wypadkow.

Model przedstawia wypadek jako zjawisko zwigzane z wykonywaniem pracy,
powodujace zaburzenie procesu pracy.
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MOAEJIb HECHACTHOro CiiyHAH

Pea»me

B CTaite aBTop npexciasHA MOAexb HecnacxHoro cxynaa, k xoxopoiiy oh oi-
uecca kok k HapyneHHE npouecca padoxu,

npauHHoa HecuaciHoro cjiynaa HBEaexca BCer.ua HexoBenecxaH AefliejibHOCTb h
oh HBxaexCH pe3yxfciaxoM xaxacxpo<j)Horo coChtha. 0AHOBpeueHHO yrpoaa HBjtaexcfl
Xaxxe pesyibxaxoM xeaxeabHocxH yexoBexa.

Padoxa npoHCXOAHT b 3auKHyxux UHKXxax, xapaxxepH3HpyuiuixcA hobumh cnxya-
Unhmh. Kaxaexpo<pHoe coduxae uoxex SX0X uhka paaopaaxb, xax xax HeciaciHufl
cjiyuall hah xexHHiecxoe noapexaeHHe HSueHHex HanpaBjteiute npouecca padoxu.

A MODEL OP AH ACCIDEHT

Summary

A model of an accident treated as a disturbance In the process of work
Is presented In the article. An accident is always the result of human
actirities and is always the result of a resultant event. Hasard is also
the result of human activities. Work is done in closed cycles characteri-
sed by new situations. Resultant events can break this cycle because the
occurence of an addicent or technological defect will change the direction
of the process of work.



