
ZESZYTr nwftM't POLITECHNIKI faL̂ SKIES 
Sérias GÓRNICTWO z. 138

________1985

Nr kol. 840

Adam SZCZUROWSKI 

ZAGROŻENIA TECHNICZNE

Streszczenie. Wypadki z jakimi spotykamy się w górnictwie wykazu­
ję bardzo częeto zwięzek przyczynowy z zagrożeniami technicznymi 
lub naturalnymi. Podano genezę zagrożeń technicznych. Przedstawiono 
ilościowę analizę wypadków majęcych zwięzek przyczynowy z zagroże­
niami technicznymi. Największy udział wypadków spowodowanych złym 
stanem maszyn i urzędzeń występuje w przewozie kołowrotowym, w od­
stawie i przy korzystaniu z urzędzeń wycięgowycn. Można zaobserwo­
wać w cięgu ostatnich lat zwiększania się udziału wypadków zwlęza- 
nych z zagrożeniami technicznymi. Podano główne kierunki działalno­
ści profilaktycznej, majęcej na celu wyeliminowanie zagroZeń tech­
nicznych.

1. WPROWADZENIE

Środowisko pracy moZna traktować jako system, na który składaję się: 
zbiór elementów i zbiór relacji zachodzęcych pomiędzy nimi. CeZell wszyst­
kie elementy środowiska i ich wzajemne powlęzania (relacje) odpowiadaJę 
wymogom bezpieczeństwa pracy, eę zgodne z przepisami, normami, instrukcja­
mi itp. to mówimy. Ze zagrożenia nie występuje. Powstanie wypadku przy 
takim stanie środowiska pracy zaleZy tylko od człowieka, od jego - świado­
mie lub nieświadomie - błędnego z punktu widzenia bezpieczeństwa pracy 
działania. Wypadki takie moZna nazwać wypadkami czynnościowymi, gdyZ sę 
one powięzane przyczynowo ze sposobem wykonywania czynności.

Zagrożenie moZemy określić Jsko etan środowiska pracy lub poszczegól­
nych jego elementów niezgodny z wymogami bezpieczeństwa pracy, niezgodny 
z przepisami, normami czy teZ instrukcjami. AZeby doszło do wypadku zwię- 
zanego przyczynowo z zagrożsniem konieczne jest występienia łańcucha zda­
rzeń i zagroZenie - czynnik wyzwalaJęcy - zdarzenie wypadkowe - wypadek.
Na przykład: uszkodzona lina kołowrotu jako element składowy systemu,któ­
rego celem jest wydęganie i opuszczanie wozów po pochylni jest zagroże­
niem technicznym. Uszkodzona lina, znajdujęca się w magazynie nie etano­
wi zagrożenia - nie Jest bowiem elementem środowiska pracy. Zły sten liny 
w magazynie, a ściślej informacja o złym stanie liny znajdujęcej się w ma­
gazynie powinna jednak spowodować działania osób odpowiedzislnych za bez­
pieczeństwo pracy. Oest to Już bowiem sygnał. Ze zagrożenia może w przy­
szłości występie. Czynnikiem wyzwalajęcym zagrożenie, określona jako "zły 
stan liny*, będzie dopięcie do liny obcięZenia ,jnle większego od obcięZenia 
dopuszczalnego i uruchomienie przewozu na pochylni, to znaczy albo opu­
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szczanie wozów w dół pochylni, elbo ciągnienie wozów w górę pochylni. Zda­
rzenie» wypadkowym będzie zerwanie uszkodzonej liny i-stoczenie się wo­
zów w dół pochylni. 0 ile na drodze wozów znajdzie się człowiek to dojdzie 
do wypadku zwięzanego przyczynowo z tym zagrożeniem. Wypadki takie naz­
wiemy wypadkami zagrożeniowymi. Ogólny mechanizm powstawania wypadków 
czynnościowych i zagrożeniowych został przedstawiony w pracy [i] .

W artykule przedstawiono analizę ilościową wypadków zwięzanych przyczy­
nowo z zagrożeniami technicznymi w podziemnym górnictwie węgla kamiennego.

2. ZAGROŻENIA NATURALNE I TECHNICZNE

Środowisko pracy składa się z elementów będących wytworami człowieka 
(maszyny, urządzenia, hałas, oświetlenie itp.) oraz z elementów będących 
tworami natury (górotwór, płynąca w rzekach woda, opady deszczu, wiatr 
itp.). Mówimy o zagrożeniu naturalnym wtedy, gdy powstanie jego związane 
jest z tworami natury. Na przykład zagrożenie metanem, gdy metan wydziela 
się z górotworu a nie ze zbiornika, w którym sztuczniej został sprężony. 
Zagrożeniem naturalnym jest zagrożenie tąpaniami, pyłem itp. W górnictwie 
zagrożenia naturalne wynikają z naruszenia pierwotnej równowagi górotworu 
oraz struktury pierwotnej skał, spowodowanych wykonywaniem robót górni­
czych.

Zagrożenia naturalne występują nie tylko w górnictwie. Mamy z nim do 
czynienia w budownictwie. Na przykład znaczna prędkość wiatru może być 
przyczynowo związana z wypadkami powstałymi przy pracy dźwigów. Zagroże­
nia naturalne występują; w komunikacji»na przykład w postaci oblodzenia 
nawierzchni dróg. Występują w lotnictwie, marynarce i w wielu innych dzie­
dzinach działalności ludzkiej.

Zagrożenie techniczne polega natomiast na tym, że stan maszyn lub urzą­
dzeń nie odpowiada wymogom bezpieczeństwa pracy i etan ten może być przy­
czynowo powiązany z wypadkiem. Zagrożenia techniczne możemy podzielić na 
cztery grupy. Mogę one polegać nas

1. Braku zabezpieczeń, blokad, osłon itp. lub wadliwym ich działaniu.
2. Uszkodzeniu maszyny lub urządzenia.
3. Użyciu nieprawidłowego materiału lub zmianie własności materiału 

(zmęczenie materiału, korozja itp.).
4. Złej konstrukcji maszyny lub urządzenia.

Można przytoczyć następujące, często występujące przykłady zagrożeń 
technicznych i

ad l. Brak osłony kół zębatych napędu przenośnika taśmowego, mostkowa­
nie bezpieczników topikowych, brak zabezpieczeń przed biczowaniem łańcu­
cha kombajnowego.
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ad 2. Uszkodzenie mechaniczne liny kołowrotu, uszkodzenie kabli i prze­
wodów elektrycznych, spowodowane nieprawidłowym wykonywaniem robót strza­
łowych.

ad 3. Zastosowanie w przewozie kołowrotowym do połączenia drzewiarek- 
łańcuchów o małej wytrzymałości, łączonych śrubami} użycie na gniazda 
zaworów obudowy zmechanizowanej nieodpowiedniego materiału, skorodowane 
elementy zbrojenia szybowego.

ad 4. Łapacz wozów, którego zablerak nie sięga do dolnej krawędzi osi 
wozu} lokomotywa dołowa o tak skonstruowanym pomieszczeniu maszynisty, że 
nie można z niego obserwować ciągnionego pociągu.

Samo zagrożenie nie jest warunkiem wystarczającym zajścia wypadku. Aby 
do wypadku doszło muszą być spełnione jeszcze dwa warunki, a mianowicie: 
zagrożenie musi przejść w zdarzenie wypadkowe pod wpływem czynnika wyzwa­
lającego oraz w przestrzeni, w której zachodzi zdarzenie wypadkowe musi 
się znaleźć człowiek. Czynnikiem wyzwalającym zagrożenie może być działal­
ność człowieka, może nim być jakaś zmiana wynikająca z pracy maszyn lub 
urządzeń lub też może być czas. dożęli na przykład zagrożenie techniczne 
polega na braku zabezpieczeń przed biczowaniem łańcucha kombajnowego, to 
aby doszło do wypadku konieczna jest uruchomienie posuwu kombajnu 1 pow­
stanie w łańcuchu naprążeń, które eą przyczynę biczoweń. To uruchomienie 
posuwu kombajnu jest właśnie czynnikiem wyzwalającym, a samo biczowanie 
łańcucha zdarzeniem wypadkowym, które może się zakończyć wypadkiem, wtedy 
gdy w zasięgu łańcucha znajdzie się człowiek.

Zawartość metanu w powietrzu mieszcząca się w granicach wybuchowości 
Jest zagrożeniem. Do wypadku może dojść wtedy, gdy wystąpi czynnik wyzwa­
lający (iskra. płomień), powodujący przejście zagrożenia metanem w wybuch, 
który Jest zdarzeniem wypadkowym, a w zasięgu skutków wybuchu znajdzie 
się człowiek.

Niezabudowany strop w przodku chodnikowym stanowi zagrożenie. Bryły 
skalne ze stropu mogą odpaść dopiero po pewnym czasie. Czas ten może byc 
bardzo różnorodny, zależny od wytrzymałości skał stropowych, szczelin, 
wstrząsów itp. Zdarzeniem wypadkowym będzie opadnięcie bryły skalnej, a 
do wypadku dojdzie wtedy, gdy człowiek przebywa w przestrzeni, w której 
bryła opada.

3. ANALIZA WYPADKÓW ZWIĄZANYCH PRZYCZYNOWO
z zagrożeniem technicznym

Statystyki wypadkowości wykazują, że w podziemnym górnictwie węglowym 
zwiększa się w ostatnich latach udział wypadków zwanych ensrgomaszynowymi. 
Wyrażany jest pogląd, że wzrost ten wynika z wprowadzania w coraz więk­
szym zakraaia kompleksowej mechanizacji prac przodkowych i stosowaniu wie-
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lu ciężkich i dużych maszyn górniczych. W rocznych sprawozdaniach ze sta­
nu bezpieczeństwa pracy podaje się, że udział wypadków określanych Jako 
energomaszynowe wynosił w kopalniach węgla kamiennego 43% w roku 1980 i 
46% w roku 1981, w odniesieniu do wszystkich wypadków śmiertelnych.

Z informacji takiej nie wynika Jednak czy ten duży udział spowodowany 
jest nieprawidłowym etanem maszyn 1 urzędzeń, to znaczy czy stanowiły one 
zagrożenie, czy też niewłaściwy Jest sposób ich użytkowania.

□la udzielenia odpowiedzi na te bardzo ważne pytania autor przeprowa­
dził osobiście szczegółowa analizę 141 wypadków śmiertelnych, zaistniałych 
w kopalniach węgla kamiennego w latach 1979 i 1980. Liczba ta nie obejmu­
je wypadków powstałych w czasie wypadków zbiorowych. Ola każdego wypadku 
określono czy istniał związek przyczynowy z zagrożeniem i na czym to za­
grożenie polegało lub czy wypadek należy zaliczyć do wypadków czynnościo­
wych. Taki podział Jest konieczny Jeżeli chcemy wiedzieć w Jakim stopniu, 
nieprawidłowy z punktu widzenia bezpieczeństwa pracy, stan urzędzeń ener- 
gomaszynowych oddziałuje na kształtowanie się wypadkowości. Analiza wyka­
zała, żet

- 36% wszystkich wypadków zwięzanych było przyczynowo z zagrożeniami na­
turalnymi,

- 33% wszystkich wypadków to wypadki czynnościowe, to znaczy zdarzyły się
przy prawidłowym, z punktu widzenia bezpieczeństwa pracy, stanie 
środowiska,

- 31% to wypadki zwięzane przyczynowo z zagrożeniami technicznymi.

Liczba 31% odbiega znacznie od podawanego w statystykach udziału wypadków 
snorgcmaszynowych.

Zagrożenie techniczne powodowane było:

- brakiem zabezpieczeń, ich wadliwym funkcjonowaniem lub
ich wyłęczanlem w 66%,

- nieprawidłowa z punktu widzenia bezpieczeństwa
pracy konstrukcję maszyny lub urzędzenia w 16%,

- uszkodzeniem maszyny lub urzędzenia w 12%,
- wadliwym materiałem w 4%.

100% odnosi się do wszystkich wypadków zwięzanych przyczynowo z zagroże­
niem technicznym.

Zagrożenie techniczne spowodowane Jest zatem najczęściej brakiem lub 
nieprawidłowym działaniem zabezpieczeń. Maszyna czy urzędzenie Jest dopu­
szczona do użytkowania w górnictwie ponieważ posiada wszystkie wymagane 1 
sprawnie działajęce zabezpieczenia, odpowiadajęce wymogom bezpieczeństwa 
pracy. Z różnych przyczyn po Jakimś czasie zabezpieczenia eę demontowane, 
usuwane, blokowane lub też ulegaję uszkodzeniom, co Jest zwięzane z pow­
stawaniem wypadków.



Zagrożenia techniczne 39

Udział czynników wyzwalających zagrożenie techniczne był następującyt

Chcęc przekonać się czy wprowadzenie ciężkich i skomplikowanych maszyn 
przodkowych miało istotnie wpływ na kształtowanie się wypadkowości, okre­
ślono, przy której grupie maszyn i urzędzsń występiło najwięcej wypadków, 
majęcych zwięzek przyczynowy z zagrożeniem technicznym. Rozkład ten przed­
stawia się następujęcot

- przewóz kołowrotowy 30%,
- prace w szybach i korzystanie

z urzędzeń wycięgowych 20%,
- odstawa przenośnikami taśmowymi 7%,
- odstawa przenośnikami zgrzebłowymi 7%,
- przewóz lokomotywowy 5%,

razem przewóz 1 szyby 69%.

Trzeba podkreślić, że chodzi tu tylko o wypadki spowodowane zagrożenia­
mi technicznymi, a więc spowodowane stanem maszyn i urzędzeń nie odpo­
wiadającymi wymogom bezpieczeństwa (brak zabezpieczeń, zła konstrukcja, 
uszkodzenie lub zły materiał). W grupach wyszczególnionych wyżej występu­
ję poza tym wypadki spowodowane niewłaściwym użytkowaniem, czyli występu­
ję też wypadki czynnościowe nie analizowane w niniejszym artykule.

Zestawienie świadczy o tym, że zagrożenia techniczne odnoszęce się do 
maszyn przodkowych nie wywierały w analizowanym okresie istotnego wpływu 
na kształtowanie się wypadkowości. Można sądzić, że powodem zgrupowania 
tak dużego udziału wypadków zagrożeniowych w przewozie i w odstawie, a 
przede wszystkim w przewozie kołowrotowym jeet to, że główna uwaga i głów­
ny ciężar działalności profilaktycznej, zarówno konstrukcyjnej Jak i zwię- 
zanej z prowadzeniem ruchu, skierowany był na maszyny przodkowa, że nadzór 
nad stanem maszyn przodkowych jest najintensywniejszy. Natomiast przewóz 
a specjalnie przewóz kołowrotowy został pozostawiony poza głównym polem 
zainteresowania. Należy stwierdzić ne przykład, że łapacze wozów stosowa­
ne na przewozie kołowrotowym pochyłym nie sę konstrukcję prawidłowę. Nie 
opracowano sposobów kontroli prawidłowości działania 1 montażu łapaczy. 
Kontrola polega najczęściej na naciśnięciu nogę zableraka i sprawdzeniu 
czy zaczep ustawi się w pozycji pionowej. Oest to Jednak zupełnie niewy- 
starczajęce, ponieważ nie wiadomo czy oś wozu wychyli zablerak i jak ła­
pacz działa przy różnej szybkości wozu.

Przeprowadzono analizę powięzania czynnika ludzkiego z wypadkami, to 
znaczy wzajemny stosunek poszkodowanego, bezpośredniego sprawcy i decy­
denta. Poszkodowanym Jest ten, kto uległ wypadkowi. Sprawcę bezpośrednim 
jest ten kto wywarł impuls na jakęś rzecz, impuls zapoczętkowujęcy pro­
ces, który następnie bez udziału człowieka doprowadził do powstania wy-

działalność ludzka 
maszyny i urządzenia 
czas

73%,
25%.
2%.
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padku. Decydentem jest ten, kto zadecydował o sposobie wykonania czynno­
ści, w tym o wywarciu impulsu«

Wypadków, w których poszkodowany nie był sprawcę ani decydentem było 
55%.

Wypadków, w których poszkodowany był też jednocześnie sprawcę i decy­
dentem było 27%.

Wypadków, w których poszkodowany był decydentem ale nie był sprawcę 
było 4%.

Wypadków, w których poszkodowany był sprawcę ale nie był decydentem 
było 14%.

O czym świadczę te liczby? Deżeli poszkodowany nie jest ani sprawcę, 
ani decydentem to oznacza. Ze z wypadkiem nie był zwięzeny. Ze nie oddzia­
ływał na przebieg zdarzeń, które prowadziły do powstania wypadku. Ze głów­
nym powodem tego. Ze uległ wypadkowi było tylko to. Ze przebywał w miej­
scu, w którym uległ urazowi. Tak duży (55%) udział takich wypadków świad­
czy o złych układach organizacyjnych, o braku odpowiedzialności sprawców 
i decydentów, o braku u nich wyobraźni i o brakach w ich przeszkoleniu.

Przeprowadzono również analizę, »1 ile to było możliwe, przepływ infor­
macji, to znaczy czy do osoby poszkodowanej mogła dotrzeć prawidłowa in­
formacja o stanie środowiska pracy, czy też przypuszczać należy. Ze nis 
posiadał on prawidłowej informacji. Okazuje się. Ze w 70% wypadków, zwię- 
zanych przyczynowo z zagrożeniami technicznymi, poszkodowany mógł odebrać 
informację o złym stanie elementów środowiska. Nie wiemy jednak czy po­
szkodowany mógł ocenić, czy nadana ze środowiska informacja świadczy o 
niebezpiecznym stanie maszyny lub urzędzenia. Tak wysoki procent możliwo­
ści odebrania informacji świadczy o tym. Ze ocena informacji dokonywana 
przez poszkodowanych jest nieprawidłowa, świadczy to również o niewystar- 
czajęcej efektywności szkolenia, o rutynie lub o przyzwyczajeniu się do 
pracy maszynami i urzędzeniami będęcymi w stanie nieprawidłowym.

Ażeby informacje nadana ze środowiska [została odebrana przez pracownika 
bez zniekształceń, musi się cechować zauważalnościę i komunikatywności#. 
Nie można odtworzyć z dokumentacji powypadkowej czy trudności w odbiorze 
informacji były spowodowane brakiem na procesy informacyjne przy opraco­
waniu metod pracy i przy działalności profilaktycznej zwraca się mało uwa­
gi.

4. PORÓWNANIE DO ŁAT UBIEGŁYCH

Można przeprowadzić pewne porównanie kształtowania się w czasie wypad­
kowości zwięzanej przyczynowo z zagrożeniami. Wcześniejsze badania autora 
[U] wykazały. Ze udział wypadków I kategorii, spowodowanych zagrożeniami 
naturalnymi obliczony dla lat od 1949 do 1974 był mniej więcej stały. 
Wynosił on średnio około 50% wszystkich wypadków i wahał się w granicach
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od 38% w roku 1966 do 62% w roku 1958.'Udział wypadków nie związanych z za­
grożeniami. czyli wypadków czynnościowych wynosił w latach 1973 do 1975 
około 32%, a zatem wypadki związane przyczynowo z zagrożeniami techniczny­
mi wynosiły 18%. W statystyce za lata 1949 do 1975 uwzględniono wypadki 
powstałe w czasie katastrof górniczych, dlatego dane te nie są bezpośred­
nio porównywalne z danymi wynikającymi z obecnej analizy. DeZeli nawet do­
konać poprawek i odliczyć z ogólnej sumy wypadki powstałe w czasie kata­
strof, to nawet wówczas udział wypadków kategorii 1, związanych przyczyno­
wo z zagrożeniami technicznymi wyniesie w okresie 1974 do 1975 roku 22%, 
a więc znacznie mniej w porównaniu z ustalonymi obecnie 31%. Można zatem 
wnioskować. Za odczucie społeczne' o nasilaniu się zagrożeń technicznych 
Jest zgodne ze stanem faktycznym. Okres dwóch lat przeanalizowany przez 
autora jest zbyt krótki dla stawiania jednoznacznych stwierdzeń. Na pod­
stawie przeprowadzonej analizy można jednak powiedzieć. Ze na zagrożenie 
techniczne zwrócona Jest zbyt mała uwaga, szczególnie w odniesieniu do 
urządzeń pozaprzodkowych.

5. DZIAŁALNOŚĆ PROFILAKTYCZNA

Wyeliminowanie zagrożeń technicznych eliminuje Jednocześnie możliwość 
powstawania wypadków związanych przyczynowo z tymi zagrożeniami. Cztery 
wymienione poprzednio rodzaje zagrożeń technicznych możemy z uwagi na 
działalność profilaktyczną podzielić na dwie grupy:

1. Zagrożenia polegające na braku zabezpieczeń i na złym stanie (uszko­
dzenia) maszyn i urządzeń.

2. Zagrożenia polegająca na użyciu złego materiału lub na złej kon­
strukcji.

Najważniejszymi kierunkami działalności profilaktycznej są: 

dla grupy 1
1.1. Odbiór techniczny przed uruchomieniem.
1.2. Kontrola stanu wykonywana przez obsługę.
1.3. Kontrola wykonywana przez dozór i służby specjalistyczne.
1.4. Eliminowanie wpływu robót górniczych na stan maszyn i urządzeń.

dla orupy 2
2.1. Prowadzenie badań atestacyJnych.
2.2. Badania przed zainstalowaniem i w czasie użytkowania.
2.3. Przeprowadzania okresowej kontroli z uwagi na zmęczenie materiału.

Zupełnie inne kierunki działań profilaktycznych muszą być prowadzone 
dla przeciwdziałania powstawaniu wypadków czynnościowych. Wymaga to od­
rębnego opracowania.
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Działania profilaktyczne, majęce na celu eliminowanie zagrożeń tech­
nicznych - szczególnie grupy 1 - nie wymagaję ani nakładów inwestycyjnych, 
ani wydatków ruchowych. PolegaJę one przede wszystkim na starannej 1 u- 
czciwej kontroli. Sędzlć należy, że zwrócenie większej uwagi na kontrolę 
stanu zabezpieczeń 1 stanu maszyn zwiększy w znacznym stopniu efektywność 
działań profilaktycznych.

6. WNIOSKI

1. Zagrożenia techniczne sę przyczynę powstawania około 1/3 wypadków 
dołowych kategorii I. Na zagrożenia te i na ich eliminację powinna być 
zwrócona większa niż obecnie uwaga. Eliminowanie zagrożeń technicznych 
nie wymaga większych nakładów finansowych.

2. Zagrożenia techniczne polegaję najczęściej na pracy maszyn bez za­
bezpieczeń. Sę one wyłęczane, demontowane lub też ulegaję uszkodzeniom.

3. W czasie prowadzenia badań wypadkowych konieczne jest stwierdzenie 
czy istniało zagrożenie, na czym ono polegało i kto spowodował jego pow­
stanie.

4. Obecnie sporzędzana statystyka nie pozwala na rozeznanie stanu za­
grożeń technicznych i na stwierdzenie powtarzalności ich występowania.
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TEaHOTBOKHS yTPD3E 

p e a » m •
HeoxacTKHe ojryzaH c KOTopmm k u  Bctpevaeuca. b ropsoM «eae oxeHb iacio 

noKa3HBani npHXHrayn cBasb c TexazaecKBua asa eoTecTBSHBHKH yrpoaaxz. B pa- 
Ooie npexcxaBzeH resesza sexHuaecazx yroa. Jlaa KooBveciBeHEHt aaaaaa cay- 
xaeB, miemezx npaiHHHyn oBaab a TexHHxecKzuz yrpoaanm.

HaaOoabmait npoueHi cayaaeB, BH3BaHHux naoxzv c o c t o s h h o m koixhh h yxTpo*cx», 
aiieei m s c t o npa KaaaiHou xpaHcnopie b oiBoxax a npa acnojibaoBaHHH b h t o x k h x 
yorpoflciB (maxiHux nojcbeiiHHicoB) . B Teaeaa noczeflmuc zet m o x h o HaflaDAaiL 
yBeaaaeHae npoaeHTa ozyxaeB 0B«3aHHHX o lezHHaecKO# yrpoacft. IlpexcTaBaeHu 
raaBHtie aanpa&aeHHH npoOHJtaKtaaaoKoa seaieju>h o c t h , npoecaeAyiapje qeab ac- 
icacaeHaa sexHHzeoxoit yrpoan.

TECHNICAL HAZARDS 

S u m m a r y -

Accidents encountered in the mining industry are often connected with 
hazards, both technical and natural. The origins of technical hazards are 
given in the paper. Aquantitative analysis of accidents and their raal- 
tionship with technical hazards are presented. The highest percentage of 
accidents caused by bad condition of machines and equipment occurs in 
prop puller transport, in haulage and when using drawing machines. An in­
crease of the percentage of accidents caused by technical hazards has 
been observed over the last few years. The main trends of preventive ac­
tivities aiming at elimination of technical hazards are given»


