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WARUNKÓW BEZPIECZEŃSTWA

S t r e s z c z e n i e • P r z e d s ta w io n o  m e to d ę  p o p ra w y  w arunków  b e z p i e c z e ń -  
s tw a  w o k re ś lo n y m  z a k ł a d z i e  g ó r n ic z y m , b a z u j ą c  n a  g ru n to w n e j  a n a l i  
z i e  z d a r z e ń  p o p r z e d z a j ą c y c h  r o z p a t r y w a n y  s k u t e k ,  n p .  w y p a d ek , z d a 
r z e n i e  w ypadkow e lu b  a k ty w iz a c j ę  z a g r o ż e n i a .  S p o rz ą d z o n o  g r a f  r o z 
w o ju  z a g r o ż e n i a ,  w y s e le k c jo n o w a n o  n ie z b ę d n e  l i n i e  o b ro n y  BHP i  
o p ra c o w a n o  p r o j e k t  p o p ra w y  w arunków  b e z p i e c z e ń s tw a .

1 .  WPROWADZENIE

W c z a s i e  p r o c e s u  w y d o b y w czeg o , p o d o b n ie  j a k  i  w in n y c h  d z ie d z i n a c h  
p r z e m y s łu  w y s tę p u je  o k r e ś l o n e  z a g r o ż e n i e  d l a  z a ł o g i  i  r u c h u  z a k ła d u  g ó r 
n i c z e g o .  Ś w ia d c z y  o tym  s t a t y s t y k a  w ypadkow a, p r z y  czym  c z ę ś ć  wypadków 
j e s t  z w ią z a n a  z  a w a r ia m i  g ó r n ic z y m i  lu b  t e c h n i c z n y m i ,  k t ó r e  o p r ó c z  u razó w  
p o w o d u ją  z n a c z n e  s z k o d y  m a t e r i a l n e  i  s t w a r z a j ą  pow ażne  z a k ł ó c e n i e  r u c h u  
z a k ł a d u  g ó r n i c z e g o .

R ozw ój i  o p a n o w a n ie  z a g r o ż e n i a  w y s tę p u ją c e g o  w g ó rn ic z y m  ś ro d o w is k u  
p r a c y ,  u w z g lę d n ia j ą c  z n a c z n ą  r ó ż n o r o d n o ś ć  w y s tę p u ją c y c h  z a g r o ż e ń ,  może 
z o s t a ć  o p i s a n y  n a  j e d n o l i t y m  m o d e lu  [ j l , 2 , 3 ] ,  u w z g lę d n ia ją c y m  zaró w n o  moż
l iw y  s z k o d l iw y  w pływ  n a  z a ł o g ę ,  j a k  i  n a  r u c h  z a k ła d u  g ó r n i c z e g o ,  l i t o 
s f e r y ,  t e c h n o s f e r y  i  a tm o s f e r y  o r a z  s to s o w a n e  ś r o d k i  p r o f i l a k t y c z n e  w 

p o s t a c i  l i n i i  o b ro n y  BHP.
Z g o d n ie  z  o b o w ią z u ją c y m i p r z e p i s a m i ,  w y d o b y c ie  p o w inno  s i ę  odbyw ać 

w b e z p ie c z n y m , b e z z a g ro ż e n io w y m  ś ro d o w is k u  g ó r n ic z y m .  G ó rn ic z e  p r z e p i s y  

BHP s t a n o w i ą  o d z w i e r c i e d l e n i e  a k tu a l n e g o  s t a n u  w ie d z y  g ó r n i c z e j ,  k s z t a ł t o 
w a n e j p r z e z  c z o ło w e  p la c ó w k i  naukow e g ó r n i c tw a  i  d o ś w ia d c z e n ia  w y n ik a ją c e  
z a k t y w i z a c j i  p o s z c z e g ó ln y c h  z a g r o ż e ń  w p r z e s z ł o ś c i .  P o z n a n ie  i s t o t y  
w s z y s tk i c h  w y s tę p u ją c y c h  z a g r o ż e ń  u m o ż l iw ia  u s t a n o w ie n ie  o d p o w ie d n ic h  
poziom ów  b e z p ie c z e ń s tw a  w p o s t a c i  p a ra m e tró w  p o ż ą d a n y c h ,  f o rm a ln y c h  p r o 
gów z a g r o ż e n i a ,  p r o f i l a k t y k i  t e c h n i c z n e j  n a k a z a n e j  d l a  d a n eg o  z a g r o ż e n i a ,  

p o ż ą d a n y c h  l u b  b łę d n y c h  d e c y z j i  c z y  k s z t a ł t o w a n i a  o s o b o w o ś c i  z a ł o g i ,  i  
n a d a n ie  im  r a n g i  p r z e p i s u  BHP c z y  w y t y c z n e j .

U trz y m a n ie  w w a ru n k a c h  ru c h o w y ch  w y m ie n io n y c h  poziom ów  b e z p ie c z e ń s tw a  
s t a n o w i  ś r o d e k  p ro w a d z ą c y  do z a p e w n ie n ia  b e z p i e c z n e j  i  e f e k ty w n e j  d z i a ł a l 
n o ś c i  g ó r n i c z e j .  W s z e lk ie  n i e d o c i ą g n i ę c i a  w w a ru n k a c h  ru c h o w y ch  w s tc s u n k :
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do p r z y j ę t y c h  poziom ów  b e z p i e c z e ń s tw a  o z n a c z a j ą  w y s tę p o w a n ie  w z a k ł a d z i e  
g ó rn ic z y m  d e f i c y t u  b e z p i e c z e ń s tw a ,  o k r e ś l a n e g o  j a k o  z a g r o ż e n i e  um owne.

Ze w z g lę d u  ■ n a jb g ó ł sk o m p lik o w a n y  c h a r a k t e r  w ypadków , z d a r z e ń  w y p ad 
kow ych c z y  a k t y w i z a c j i  z a g r o ż e n i a  z a i s t n i a ł y c h  w z a k ł a d z i e  g ó r n ic z y m , 
w y n ik a ją c y  z  i c h  z a l e ż n o ś c i  od p r z e r ó ż n y c h  p a ra m e tró w  ś r o d o w is k a  p r a c y  
i  od n ie w y m ie rn y c h  w ł a s n o ś c i  n a t u r y  l u d z k i e j  c e lo w e  j e s t  z b a d a n ie  r o z w o ju  
z a g r o ż e n i a  n im  d o s z ł o  do r o z p a t r y w a n y c h  s k u tk ó w . M ożna t o  o s i ą g n ą ć  a n a l i 
z u j ą c  lo so w y  ła ń c u o b  z d a r z e ń ,  k t ó r y  n i e u c h r o n n i e  d o p r o w a d z i ł  do  r o z p a t r y 
w an eg o  s k u tk u  [ 4 , 5] -  O k r e ś lo n e  w t e n  s p o s ó b  z b i o r y  z d a r z e ń  w a r u n k u ją c e  
z a i s t n i a ł e  n a s t ę p s tw o  z d a r z e ń  u m o ż l i w i a j ą  o k r e ś l e n i e  w s z y s tk i c h  p r z y c z y n ,  
p o d j ę t y c h  w c z e ś n i e j  d e c y z j i ,  sp raw có w  r o z w o ju  z a g r o ż e n i a ,  w y s tę p u ją c y c h  
d e f ic y tó w  b e z p i e c z e ń s tw a ,  f u n k c jo n u j ą c y c h  sy s te m ó w  i n f o r m a c y j n y c h ,  k t ó r e  
p o p r z e d z i ł y  w y p a d e k , z a g r o ż e n i e  w ypadkow e c z y  a k t y w i z a c j ę  z a g r o ż e n i a .

Ha p o d s ta w ie  p r z e p r o w a d z o n e j  a n a l i z y  z d a r z e ń ,  n a  m o d e lu  r o z w o ju  z a g r o 
ż e n ia  w ypadkow ego  z o s t a j e  s p o r z ą d z o n y  g r a f  r o z w o ju  z a g r o ż e n i a  w r o z p a t r y 

wanym ś r o d o w is k u  p r a c y ,  o k r e ś l o n e  l i n i e  o b ro n y  BHP, n i e z b ę d n e  d l a  u s u n i ę 
c i a  z  ł a ń c u c h a  z d a r z e ń  w s z y s tk i c h  p r z y c z y n  i  o k o l i c z n o ś c i  w a r u n k u ją c y c h  
t a k i e ,  a  n i e  i n n e  n a s t ę p s tw o  z d a r z e ń  o r a z  s p o r z ą d z o n y  p r o j e k t  p o p ra w y  
v /arunków  b e z p i e c z e ń s tw a .

2 .  POJĘCIA PODSTAWOWE

2 . 1 .  Ś ro d o w is k o  p r a c y

Ś ro d o w is k o  p r a c y  tw o r z ą  o b i e k t y  ś r o d o w is k a  p r a c y  o r a z  z a ł o g a  p o w ią z a n a  
o r g a n i z a c y j n i e  z  tym  ś r o d o w is k ie m  w c e l u  w y tw o r z e n ia  o k r e ś l o n y c h  w a r t o ś c i  
w p r o c e s i e  p r a c y .  W s z y s tk o ,  co  odbyw a s i ę  w ś r o d o w is k u  p r a c y ,  m oże b y ć  
t r a k to w a n e  j a k o  z b i ó r  z d a r z e ń  s t a t y c z n y c h ,  k i n e t y c z n y c h  i  ą u a s i - s t a t y c z -  

n y c b .

2 . 2 .  O b ie k ty  ś r o d o w is k a  p r a c y

O b ie k ty  tw o r z ą  c z y n n ik  m a t e r i a l n y  ś r o d o w is k a  p r a c y ,  n p .  g ó r o tw ó r ,  
ś ro d o w is k o  p o w i e t r z n e ,  m aszy n y  i  u r z ą d z e n i a  i t d .  o t a c z a j ą c y  z a ł o g ę  w p r o 
c e s i e  p r a c y  i  c h a r a k t e r y z u j ą c y  s i ę  o k r e ś lo n y m i  p a r a m e t r a m i .

2 . 3 .  P a r a m e tr y  ś ro d o w is k a  p r a c y

S ą  t o  s t a n y  o b ie k tó w  ś r o d o w is k a  p r a c y ,  n p .  c i ś n i e n i e ,  n a p r ę ż e n i e ,  
s z c z e l n o ś ć ,  p r z e p u s z c z a l n o ś ć ,  w s p ó łc z y n n ik  t a r c i a ,  t e m p e r a t u r a ,  s t ę ż e n i e  
z a p y l e n i a ,  s t ę ż e n i e  gazów  w ybuchow ych  c z y  t r u j ą c y c h ,  p o d p o r n o ś ć ,  w y t r z y 
m a ło ś ć ,  w y m ia ry , s z e r o k o ś ć  p r z e j ś ć ,  n a p i ę c i e  e l e k t r y c z n e  i t d .
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2 .4 »  Z d a r z e n ia  s t a t y c z n e

T w o rzą  p a r a m e t r y  ś r o d o w is k a  p r a c y  lu b  c h w ilo w ą  p o z y c ję  a lb o  in n y  s t a n ,  
d o ty c z ą ę y  c z ło n k ó w  z a ł o g i  w ś r o d o w is k u  z a k ła d u  g ó r n i c z e g o ,  n p .  z m ę c z e n ie ,  
z a m r o c z e n ie  a lk o h o lo w e  lu b  p r z e b y w a n ie  z a ł o g i  w o k re ś lo n y m  m ie j s c u ,  n i e 
z a l e ż n i e  od t e g o ,  j a k a  c z y n n o ś ć  j e s t  w danym  m om encie  w y konyw ana. Mogą 
s t a n o w i ć  u w a ru n k o w a n ia  do z a j ś c i a  now ego z d a r z e n i a  w ś r o d o w is k u  p r a c y .

2 . 5 .  Z d a r z e n ia  k i n e t y c z n e

Do z d a r z e ń  k i n e t y c z n y c h  z a l i c z a m y  w s z e l k i e  z m ia n y  p a ra m e tró w  ś r o d o w is 
k a  p r a c y ,  n p .  w z r o s t  n a p r ę ż e ń ,  o d p r ę ż e n ie  g ó r o tw o r u ,  z a w a ł ,  w y b u ch , 
o t w a r ty  o g i e ń ,  w z r o s t  s t ę ż e n i a  gazów  t r u j ą c y c h  lu b  c z y n n o ś c i  z a ł o g i ,  n p .  
p o ś l i z g n i ę c i e  s i ę ,  u d e r z e n i e ,  u p a d e k ,  d o ty k ,  w ł ą c z e n i e ,  w d a r c ie  s i ę  do 
s t r e f y  w y łą c z o n e j  w c z a s i e  p ro w a d z o n e j  r o b o t y  s t r z a ł o w e j  c z y  t r a n s p o r t u  
n a  u p a d o w e j .  Mogą b y ć  p r z y c z y n ą  o k r e ś l o n e g o  s k u t k u .

2 . 6 .  Z d a r z e n ia  ą u a s i - s t a t y c z n e

C z ę ś ć  z d a r z e ń  z a c h o d z ą c y c h  w ś r o d o w is k u  p r a c y  n i e  może z o s t a ć  b e z  z a 
s t r z e ż e ń  z a l i c z o n a  do ż a d n e j  z w y m ie n io n y c h  g ru p  z d a r z e ń ,  n p .  p r o c e s  p r a 
c y  s k ł a d a j ą c y  s i ę  n a  o g ó ł  z e  z n a c z n e j  l i c z b y  p o w ta r z a ją c y c h  3 i ę  z d a r z e ń  
k i n e t y c z n y c h  ( n p .  c y k l  e k s p l o a t a c y j n y :  u r a b i a n i e  k o m b a jn e m ,p rz e su w  o b u d o 
wy z m e c h a n iz o w a n e j  i  p r z e n o ś n i k a  z g r z e b ło w e g o ,  ł a d o w a n ie  u r o b k u )  może b y ć  
p r z y c z y n ą  w z r o s t u  n a p r ę ż e ń  lu b  o d p r ę ż e n ia  g ó r o tw o r u ,  z m ę c z e n ia  m a t e r i a ł u  
lu b  z a ł o g i ,  n a r a s t a n i a  s t ę ż e n i a  z a p y l e n i a  i t p .  I n n y  p r z y k ła d  z d a r z e n i a  
q u a s i - s t a t y c z n e g o  -  t o  p o z o s t a n i e ,  n a  p o d s ta w ie  p o d j ę t e j  d e c y z j i ,  w m i e j s 
c u ,  k t ó r e  j e s t  p rz e jś c io w o  p r z e s t r z e n i ą  w y łą c z o n ą ,  n p .  n a  c z a s  p ro w a d z o n e j 
r o b o t y  s t r z a ł o w e j  c z y  t r a n s p o r t u  n a  u p a d o w e j .  W ym ien ione  z d a r z e n i e  s t a n o 
w i n i e r a z  p r z y c z y n ę  o b e c n o ś c i  z a ł o g i  w m ie j s c u ,  w k tó ry m  może n a s t ą p i ć  
a k ty w iz a c j a  z a g r o ż e n i a .  S ą  t o  z d a r z e n i a  n ib y  u s t a l o n e  lu b  p o z o r n ie  s t a t y 
c z n e .  W pew nych  o k o l i c z n o ś c i a c h  w y m ie n io n e  z d a r z e n i a  w y k a z u ją  w ł a s n o ś c i  
z d a r z e ń  k i n e t y c z n y c h ,  g d y ż  m ogą b y ć  p r z y c z y n ą  o k r e ś lo n e g o  s k u tk u  w p o s t a 
c i  now ego z d a r z e n i a .  W z w ią z k u  z  ty m , p o d c z a s  p ro w a d z o n e j  a n a l i z y  z a g r o - .  
ż e n i ą  ą u a s i - s t a t y c z n e  b ę d ą  t r a k to w a n e  p o d o b n ie  j a k  z d a r z e n i a  k i n e t y c z n e .

2 .7 »  Z a g r o ż e n ie

S ta n  w ś r o d o w is k u  p r a c y ,  z a ró w n o  po  s t r o n i e  p a ra m e tró w  ś ro d o w is k a  p r a 
c y ,  j a k  i  po  s t r o n i e  c z y n n ik a  l u d z k i e g o ,  k t ó r y  w w y n ik u  lo so w e g o  n a s t ę p s 
tw a  z d a r z e ń  m oże p r z y c z y n ić  s i ę  do  p o w s ta w a n ia  u ra zó w  i  sz k ó d  m a t e r i a l 

n y c h  spow odow anych  a k t y w i z a c j ą  z a g r o ż e n i a .

2 . 8 .  U ra z

U s z k o d z e n ie  a n a to m ic z n e j  budow y b i a ł a  lu d z k ie g o  lu b  n a r u s z e n i e  n o rm a l

n e g o  fu n k o jo n o w a n ia  j e g o  o r g a n iz m u .
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2 . 9 .  P o z io m  b e z p i e c z e ń s tw a  ( r y s .  1 )

S ta n o w i on  z d a r z e n i e  s t a t y c z n e  w ś r o d o w is k u  p r a c y ,  c z y l i  o k r e ś l o n y  
s t a n  d o ty c z ą c y  o b ie k tó w  i  z a ł o g i ,  z a p e w n ia j ą c y  z g o d n ie  z o b o w ią z u ją c y m i  • 
p r z e p i s a m i  BHP, u t r z y m a n ie  f a z y  b e z z a g r o ż e n i o w e j .  W y ró żn iam y  n a s t ę p u j ą c e  
p r z y j ę t e  p o z io m y  b e z p i e c z e ń s tw a :  p o ż ą d a n e  p a r a m e t r y  ś r o d o w is k a  p r a c y ,  
f o r m a ln e  p r o g i  z a g r o ż e n i a  i  n i e z b ę d n ą  p r o f i l a k t y k ę  t e c h n i c z n ą  po s t r o n i e  
p a ra m e tró w  ś r o d o w is k a  p r a c y  o r a z  d e c y z j e  p o ż ą d a n e  lu b  b ł ę d n e  i  k s z t a ł t o 
w a n ie  o s o b o w o ś c i  z a ł o g i  po  s t r o n i e  c z y n n ik a  l u d z k i e g o .

K y s . 1 . M odel r o z w o ju  z a g r o ż e n i a  w ypadkow ego  w g ó rn ic z y m  ś r o d o w is k u  p r a c y  
P i g .  1 .  M o d e l o f  t h e  a c c i d e n t  h a z a r d  e v o l u t i o n  i n  t h e  l a b o u r  e n v ir o n m e n ta l

2 . 1 0 .  P o ż ą d a n e  p a r a m e t r y  ś r o d o w is k a  p r a c y  (P P )

S ta n  o p ty m a ln y  p a ra m e tró w  ś r o d o w is k a  p r a c y  w d a n y c h  w a ru n k a c h  z a p e w n ia 
j ą c y  o s i ą g n i ę c i e  c o  n a jm n i e j  m inim um  k o m f o r tu ,  p r z y  p e łn y m  b e z p i e c z e ń s t w i e  
p r a c y ,  o d p o w ia d a ją c e m u  o b ecn em u  r o z e z n a n i u  w y s tę p u ją c y c h  z a g r o ż e ń ,  n p .  
z g o d n y  z p r z e p i s a m i  s t a n  m a s z y n , obu d o w y , in n y c h  u r z ą d z e ń ,  w y r o b i s k  i t d .

2 . 1 1 .  P o rm a ln y  p r ó g  z a g r o ż e n i a  (F P )

E k s t r e m a l n i e  d o p u s z c z a ln e  p a r a m e t r y  ś r o d o w is k a  p r a c y ,  k t ó r e  w r a z i e  
p r z e k r o c z e n i a  l u b  n i e d o b o r u  w s t o s u n k u  do  o b o w ią z u ją c y c h  p r z e p i s ó w  wym aga

j ą  n a ty c h m ia s to w e g o  p r z e c i w d z i a ł a n i a ,  n p .  o s i ą g n i ę c i a  s t ę ż e n i a  m e ta n u  > 3Ł ,
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t l e n k u  w ę g la  > 0 , 002% c z y  t l e n u  wymaga m ię d z y  in n y m i w y c o f a n ia
z a ł o g i  z  z a g r o ż o n e g o  w y r o b i s k a .

2 . 1 2 .  P r o f i l a k t y k a  t e c h n i c z n a  (PT )

S ta n o w i o n a  z a s to s o w a n ie  ś ro d k ó w  t e c h n i c z n y c h  lu b  t e c h n o l o g i i  w ydoby
c i a  p r z e p i s a n y c h  p r z y  w y s t ę p u j ą c e j  w i e l k o ś c i  z a g r o ż e n i a  z e  w z g lę d u  na  
m o ż liw y  u jem n y  w pływ  ś r o d o w is k a  p r a c y ,  n p .  p r z e z  s to s o w a n ie  o d p y la c z y  
w c h o d n ik a c h  d r ą ż o n y c h  kom bajnow o  lu b  o d p r ę ż a j ą c e  w y b ie r a n i e  p o k ład ó w  
n i e t ą p i ą c y c h  c z y  p o k ła d ó w  o n i ż s z e j  m e ta n o n o ś n o ś c i  w c e l u  w c z e ś n ie j s z e g o  
o d g a z o w a n ia  p o k ład ó w  p o d e -  c z y  n a d e b r a n y c h .

2 . 1 3 .  D e c y z je  p o ż ą d a n e  (D P)

Są  t o  d e c y z je  u m o ż l iw ia j ą c e  n a  s z c z e b l u  c z ło n k a  z a ł o g i  z a k ł a d u  g ó r n i 
c z e g o  p ó ź n i e j s z e  c z y n n o ś c i  z g o d n e  z  o b o w ią z u ją c y m i p r z e p i s a m i  BHP, r o z 
są d k ie m  c z y  p raw am i f i z y k i ,  a  n a  w y ż sz y c h  s z c z e b la c h  k o m p e te n c j i  d z i a ł a l 
n o ś ć  o p a r t ą  n a  s z c z y to w y c h  o s i ą g n i ę c i a c h  n a u k i  g ó r n i c z e j  i  m y ś l i  i n ż y 
n i e r s k i e j .

2 .1 4 *  D e c y z je  b ł ę d n e  (DB)

S ą  t o  d e c y z je  b ł ę d n e  z  p u n k tu  w id z e n ia  o b o w ią z u ją c y c h  p r z e p i s ó w  BHP, 
m ogące n i e r a z  s t a n o w ić  t r u d n y  w y b ó r  m n ie j s z e g o  z ł a  w t r u d n e j  s y t u a c j i  
a w a r y j n e j .

2 . 1 5 .  K s z t a ł t o w a n ie  o s o b o w o ś c i  (KO)

K s z t a ł t o w a n ie  o s o b o w o ś c i  f i z y c z n e j ,  u m y sło w e j i  p s y c h i c z n e j  c z ło n k ó w  
z a ł o g i  odbyw a s i ę  p r z e z  p ro w a d z o n e  s z k o l e n i e ,  t r e n i n g i  i  s y s te m y  in f o r m a 
c y j n e .

2 . 1 6 .  Z a g r o ż e n ie  umowne

S ta n  w ś r o d o w is k u  p r a c y  spow odow any w y s tę p u ją c y m  d e f ic y te m  b e z p i e c z e ń 
s tw a  b e z  c h w ilo w e j  m o ż l iw o ś c i  s z k o d y .

2 . 1 7 .  D e f i c y t  b e z p i e c z e ń s t a  — p a r a m e t r y  ś r o d o w is k a  p r a c y  (Z )

-  o d c h y le n i e  od p o ż ą d a n y c h  p a ra m e tró w  ś r o d o w is k a  p r a c y  lu b  g d y  p r z e p i s y  
p r z e w i d u j ą  i n a c z e j ,

-  n i e  d o tr z y m a n e  f o r m a ln e  p r o g i  z a g r o ż e n i a  l u b  g d y  p r z e p i s y  p r z e w id u ją  
j e s z c z e  i n a c z e j ,

-  n i e  s to s o w a n a  lu b  n i e w ł a ś c i w i e  s to s o w a n a  p r z e p i s a n a  p r o f i l a k t y k a  t e c h 
n i c z n a .
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2 . 1 8 .  D e f i c y t  b e z p i e c z e ń s tw a  -  c z ło w ie k  (D>S)

D e f i c y t  b e z p ie c z e ń s tw a  z e  3 t r o n y  l u d z i k i e j  w y n ik a  z p o d j ę t e j  d e c y z j i  
(D ) ,  k t ó r a  j e s t  DB lu b  o d b ie g a  od DP, a  w y ra ż a  s i ę  p r z e z  s p ra w s tw o  (S )  

w s k u te k :

-  c z y n n o ś c i ,  p o s t ę p o w a n ia ,  p o z o s t a w a n i a  w o k r e ś lo n y m  m i e j s c u ,  k t ó r e  j e s t  
n ie z g o d n e  z o b o w ią z u ją c y m i p r z e p i s a m i  l u b  z a n i e c h a n i a  n a k a z a n y c h  c z y n 

n o ś c i  c z y  p o s t ę p o w a n ia ,
-  z a n i e d b a ń  w z a k r e s i e  n a k a z a n e g o  k s z t a ł t o w a n i a  o s o b o w o ś c i  z a ł o g i  p r z e z  

s z k o l e n i e ,  t r e n i n g i  c z y  s y s te m y  i n f o r m a c y j n e .

2 . 1 9 .  R z e c z y w is ty  p r ó g  z a g r o ż e n i a  (RZ)

G ó rn ą  g r a n i c ę  z a g r o ż e n i a  um ownego o k r e ś l a  r z e c z y w i s t y  p r ó g  z a g o r ż e n i a .  
S ta n o w ią  go p a r a m e t r y  ś r o d o w is k a  p r ą c y ,  k t ó r e  pod  wpływem  c z y n n ik a  a k t y 
w i z a c j i  z a g r o ż e n i a  u m o ż l i w i a j ą  j e g o  a k t y w i z a c j ę ,  n p .  s t a n  ró w n o w ag i 
w g ó r o tw o r z e  p o m ię d z y  n a p r ę ż e n i a m i  a j e g o  w y t r z y m a ło ś c i ą ,  s t ę ż e n i e  m e ta n u  
w s t r u m i e n i u  w e n ty la c y jn y m  w z a k r e s i e  w y b u c h o w o śc i m e ta n u ,  ś l i s k i  s p ą g ,  
k a n c i a s t e  p r z e d m io ty }  p rz e w ó d  j e z d n y  p o d z ie m n e j  t r a k c j i  e l e k t r y c z n e j ,  
z n a j d u j ą c y  s i ę  pod  n a p ię c i e m ,  mimo że  p r z e d s t a w i a  p a r a m e t r y  p o ż ą d a n e ,  
z g o d n e  z  o b o w ią z u ją c y m i p r z e p i s a m i  BHP, w r a z i e  n ie d o z o w lo n e g o  d o t k n i ę c i a  
s t a n o w i  r z e c z y w i s t y  p r ó g  z a g r o ż e n i a ,  g d y ż  u m o ż l iw ia  a k t y w i z a c j ę  z a g r o ż e 

n i a .

2 . 2 0 .  K o n t r o l a  (K)

K o n t r o l a  w z ro k o w a lu b  p o m ia ro w a  z d a r z e ń  k i n e t y c z n y c h ,  q u a s i - s t a t y c z -  
n y c h  i  s t a t y c z n y c h  (p a ra m e tró w  ś r o d o w is k a  p r a c y ,  i c h  z m ia n , p ro w a d z o n e g o  
w y d o b y c ia  c z y  z a c h o w a n ia  z a ł o g i )  z a c h o d z ą c y c h  w ś r o d o w is k u  p r a c y  może 
u św ia d o m ić  f a k t  w y s tę p o w a n ia  o k r e ś l o n e g o  d e f i c y t u  b e z p i e c z e ń s tw a ,  c z y l i  
f a z y  z a g r o ż e n i a  um ownego i  p r z e z  p o d j ę c i e  o d p o w ie d n ic h  k ro k ó w  p r o f i l a k t y 
c z n y c h  u n ie m o ż l iw ić  o s i ą g n i ę c i e  r z e c z y w i s t e g o  p r o g u  z a g r o ż e n i a .

2 .2 1 .  Z a g r o ż e n ie  p e łn e  (w y z w o lo n e ) ,  c z y l i  a k t y w i z a c j a  z a g r o ż e n i a

S ta n  w ś r o d o w is k u  p r a c y  spow odow any  w y s tę p u ją c y m  d e f i c y t e m  b e z p i e c z e ń 

s tw a  z  c h w ilo w ą  m o ż l iw o ś c ią  s z k o d y .

2 . 2 2 .  C z y n n ik  a k t y w i z a c j i  z a g r o ż e n i a  (CAZ)

Z d a r z e n ie  k i n e t y c z n e  lu b  ą u a s i - s t a t y c z n e  ( p r z y c z y n a ) ,  a k ty w iz u j ą c e  z a 
g r o ż e n i e ,  n p .  p r o c e s  w y d o b y w czy , k t ó r y  b u r z y  ró w n o w ag ę  w g ó r o tw o r z e  p o 

m ię d z y  n a p r ę ż e n ia m i  a  j e g o  w y t r z y m a ło ś c i ą ,  o t w a r ty  o g i e ń ,  w e n t y l a c j a ,  
u s z k o d z e n i e ,  n a r a s t a n i e  s t ę ż e n i a  t l e n k u  w ę g la  w s t r u m i e n i u  w e n ty la c y jn y m  
lu b  c z y n n o ś c i  z a ł o g i :  d o ty k  e le m e n tó w  m aszy n y  z n a j d u j ą c e j  s i ę  w r u c h u ,  
u r u c h o m ie n ie ,  o d p a l e n i e  ła d u n k ó w  w y b u ch o w y ch , p a l e n i e  t y t o n i u ,  p o ś l i z g n i ę 
c i e  s i ę ,  p o t k n i ę c i e  s i ę ,  z d e r z e n i e ,  z a ł ą c z e n i e ,  u r u c h o m ie n ie  l u b  u t r a t a  
ró w n o w a g i.
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2 .2 3 «  S p ra w s tw o  (S )

J e ś l i  p r z y c z y n ą  now ego z d a r z e n i a  w ś ro d o w is k u  p r a c y  j e s t  c z ło w ie k ,  
t o  j e s t  on  s p ra w c ą  te g o  s k u t k u .

2 .2 4 .  Z d a r z e n ie  w ypadkow e (ZW)

N a g łe  n ie s p o d z ie w a n e  i  n ie p la n o w a n e  z d a r z e n i e  k i n e t y c z n e ,  z a c h o d z ą c e  
w c i ą g u  j e d n e j  z m ia n y , p o w o d u ją c e  n i e b e z p i e c z n e  z e t k n i ę c i e  z a ł o g i  z o b i e k 
ta m i  ś r o d o w is k a  p r a c y  (w y p ad ek  lu b  p r a w ie  że  w y p a d e k ) .

2 .2 5 «  N ie b e z p ie c z n e  z e t k n i ę c i e  z a ł o g i  z o b i e k t a m i  ś ro d o w is k a  p r a c y

B i o r ą c  pod uw agę s to s u n k o w o  d e l i k a t n ą  budow ę c i a ł a  l u d z k i e g o ,  k a ż d e  
z e t k n i ę c i e  s i ę  z  o b i e k t a m i  ś ro d o w is k a  p r a c y ,  k t ó r e  s tw a r z a  z a g r o ż e n i e  d l a  
z d ro w ia  l u b  ż y c i a ,  n a l e ż y  u w ażać  za  n i e b e z p i e c z n e ,  n p .  b e z p o ś r e d n ie  m echa
n i c z n e  z e t k n i ę c i e  s i ę  z e  sz ty w n y m i o b i e k t a m i ,  z a tm o s f e r ą  o p a r a m e tr a c h  
r ó ż n ic ą c y c h  s i ę  z n a c z n i e  od n o r m a ln y c h ,  z n a l e z i e n i e  s i ę  w z a w a le ,  p r z e s k o k  
łu k u  e l e k t r y c z n e g o  i t d .

2 . 2 6 .  O c h ro n y  o s o b i s t e  (0 0 )

O s o b is ty  s p r z ę t  m a ją c y  n a  c e l u  u n i k n i ę c i e  l u b  z m n i e j s z e n ie  sk u tk ó w  
n i e b e z p i e c z n e g o  z e t k n i ę c i a  z o b i e k t a m i  ś ro d o w is k a  p r a c y ,  n p .  h e łm , r ę k a 
w i c e ,  o k u l a r y ,  s p r z ę t  o c h r o n y  d r ó g  o d d e ch o w y c h , n a k o l a n n i k i  i t d .

2 .2 7 *  S y s te m y  a l a r m u j ą c e  (SA)

I n f o r m u ją  z a ł o g ę  w p rz y p a d k u  n i e k t ó r y c h  z a g r o ż e ń  o w y s tę p o w a n iu  z a 
g r o ż e n i a  p e łn e g o  w z a k ł a d z i e  g ó rn ic z y m  w c e l u  u m o ż l iw ie n ia  e fe k ty w n e g o  
z a s to s o w a n ia  o c h r o n  o s o b i s t y c h  lu b  s a m o r a to w a n ia ,  n p .  p r z y  z a g r o ż e n iu  

p o żaro w y m , wodnym , w y rzu to w y m .

2 . 2 8 .  W ypadek (W)

Z d a r z e n ie  w ypadkow e, k t ó r e  sp o w o d o w a ło  u r a z  u c z ło w ie k a  w w y n ik u  w za
je m n e g o  o d d z ia ły w a n ia  n a  s i e b i e  o b i e k t u  i  c z ł o w i e k a .  R o d z a j  i  z a k r e s  do 
z n a n e g o  u r a z u  z a l e ż ą  od z b i e ż n o ś c i  n i e p r z y c h y l n y c h  u w aru n k o w ań .

2 . 2 9 .  Z b ie ż n o ś ć  u w aru n k o w ań  (ZU)

Losow e u w a ru n k o w a n ia  d e c y d u ją c e  o z a i s t n i e n i u  w ypadku  i  j e g o  c i ę ż k o ś c i ,  
w r a z i e  w y s t ą p i e n i a  z d a r z e n i a  w y p ad k o w eg o .

2 . 3 0 .  P i e r w s z a  pomoc (P )

U d z i e l a n i e  d o r a ź n e j  pom ocy m e d y c z n e j  n a  m ie j s c u  w ypadku  w c e l u  o g r a 

n i c z e n i a  sk u tk ó w  d o z n a n e g o  o r a z u .
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2 . 3 t | .  R a to w n ic tw o  (R )

A k c ja  r a tu n k o w a  o r g a n iz o w a n a  w p r z y p a d k u  a w a r i i  g ó r n i c z e j  l u b  p o w aż
n i e j s z e j  a w a r i i  t e c h n i c z n e j .

3 .  OKREŚLEHIE ŁAIJCUCHA ZDARZEŃ POPRZEDZAJĄCYCH ROZPATEYWAHY SKUTEK

Ś ro d o w is k o  p r a c y  m ożna t r a k t o w a ć  j a k o  z b i ó r  z a c h o d z ą c y c h  z d a r z e ń .
K ażde  z d a r z e n i e  j e s t  s k u tk ie m  j a k i e j ś  p r z y c z y n y .  W y s tę p o w a n ie  p r z y c z y n y  
j e s t  w a ru n k ie m  k o n ie c z n y m  do z a j ś c i a  now ego z d a r z e n i a  w ś r o d o w is k u  p r a c y .  
J e d n a k  o k r e ś l o n a  p r z y c z y n a  m o że , z a l e ż n i e  od o k o l i c z n o ś c i ,  w y w o łać  r ó ż n e  
s k u t k i .  Ha p r z y k ła d  p r z e c h o d z e n i e  z a ł c g i  p o m ię d z y  w ag o n am i w c e l u  s k r ó c e 
n i a  d r o g i  n i e  z a w sz e  k o ń c z y  s i ę  w yp ad k iem }  o k r e ś l e n i e  p r a w d o p o d o b ie ń s tw a  
t a k i e g o  s k u t k u  j e s t  u t r u d n i o n e ,  g łó w n ie  z  pow odu n i e z n a j o m o ś c i  l i c z b y  
t a k i c h  z d a r z e ń ,  a c z k o lw ie k  m o ż liw e  £ 4 ,5 3 «

W n i e k t ó r y c h  p r z y p a d k a c h  j e s t  m o ż liw e  s t a t y c z n e  o k r e ś l e n i e  p ra w d o p o d o 
b i e ń s tw a  n i e k t ó r y c h  s k u tk ó w . Z g o d n ie  z  z a s a d ą  u r a z u  c i ę ż k i e g o  H e i n r i c h a  
w y s tę p u j e  o k r e ś l o n a  p r o p o r c j a  p o m ię d z y  l i c z b ą  z d a r z e ń  z a k o ń c z o n y c h  u ra z e m  
c ię ż k i m ,  le k k im  i  b e z u r a z o w ą  s z k o d ą  ( r y B . 2 )  j ^ f j .  Do p o d o b n y c h  w n io sk ó w  
d o s z a d ł  F r a n k  B i r d  £ 6]  b a d a j ą c  o k o ło  9 0 0 0 0  z d a r z e ń  w ypadkow ych  w dużym  
z a k ł a d z i e  p rz em y sło w y m . R o z s z e r z y ł . on  j e d n a k  z a k r e s  p r z e p r o w a d z a n y c h  b a 
d a ń  o p r z y p a d k i ,  g d y  w ś r o d o w is k u  w y s tę p u j e  o k r e ś l o n y  d e f i c y t  b e z p i e o z e ń -
S1/WS •

T r ó j k ą t  B i r d a

R y s .  2 .  P i r a m id y  p ra w d o p o d o b ie ń s tw a  z d a r z e ń  w ś r o d o w is k u  p r a c y
F i g .  2 .  T he p r o b a b i l i t y  p y r a m id s  o f  t h e  e v e n t  f r e q u e n c y  r a t e  i n  t h e  l a b o u r

e n v i r o n m e n t a l
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P o d s ta w ę  p i r a m id y  z d a r z e ń  p r z e d s t a w i o n a  n a  r y s .  2  tw o r z ą  w s z y s tk i e  
z d a r z e n i a  z a c h o d z ą c e  w ś r o d o w is k u  p r a c y  ( l i n i a  p r z e r y w a n a ) .  A n a l i z u j ą c  
r y s u n e k  m ożna d o j ś ć  do  w n io s k u ,  że  a b y  w y s t ą p i ł  u r a z  c i ę ż k i ,  s t a t y s t y c z 
n i e  b i o r ą c ,  p o ś r ó d  o l b r z y m i e j  l i c z b y  " a " ,  z d a r z e ń  z a c h o d z ą c y c h  w ś r o d o w is 
k u  p r a c y  m u si w y s t ą p i ć  k i l k a  u ra z ó w  l e k k i c h ,  w ię k s z a  l i c z b a  sz k ó d  b e z -  
u ra z o w y c h  i  z n a c z n a  l i c z b a  d e f i c y tó w  b e z p i e c z e ń s tw a .

Z g o d n ie  z  z a s a d ą  d e te r m in iz m u :  "K ażde  z d a r z e n i e  j e s t  j e d n o z n a c z n ie  
i  w s p o s ó b  k o n ie c z n y  w y z n a c z o n e  p r z e z  o g ó ł  w a ru n k ó w , w j a k i c h  z a c h o d z i "  
[93»  d l a  z a j ś c i a  j a k i e g o ś  now ego z d a r z e n i a  w ś ro d o w is k u  p r a c y  j e s t  k o n ie 
c z n e  j e d n o c z e s n e  z a j ś c i e  z b i o r u  z d a r z e ń ,  k t ó r e g o  e le m e n ta m i s ą  co  n a jm n ie j  
j e d n o  z d a r z e n i e  k i n e t y c z n e  l u b  q u a s i - s t a t y o z n e ,  k t ó r e  s t a n o w i  p rz y c z y n ę  
o r a z  pew na l i c z b a  z d a r z e ń  s t a t y c z n y c h ,  k t ó r e  s t a n o w ią  u w a ru n k o w a n ia  lu b  
o k o l i c z n o ś c i .

"W arunk iem  w y s ta r c z a ją c y m  d l a  z a j ś c i a  o k r e ś l o n e g o  z d a r z e n i a  j e s t  z b i ó r  
z d a r z e ń  b e z  k t ó r e g o  z a j ś c i e  n i e  m o g ło b y  d o j ś ć  do  t e g o  z d a r z e n i a .  E le m e n ty  
t e g o  z b i o r u  s t a n o w i ą  s k ł a d n i k i  i s t o t n e  w a ru n k u  w y s t a r c z a j ą c e g o .  W s z c z e 
g ó ln y c h  p r z y p a d k a c h  m oże w y s t ą p i ć  w i ę c e j  n i ż  je d n o  z d a r z e n i e  k i n e t y c z n e  
lu b  n i e  w y s t ą p i ć  a n i  j e d n o  z d a r z e n i e  s t a t y c z n e .  S k ł a d n i k i  i s t o t n e  s t a n o w ią  
p o d z b ió r  z b i o r u  z d a r z e ń  s t a n o w ią c y c h  ś r o d o w is k o  p r a c y .  Czy d a n e  z d a r z e n i e  
j e s t  s k ł a d n ik i e m  i s t o t n y m  w a ru n k u  w y s t a r c z a j ą c e g o ,  m ożna s p r a w d z ić  a n a l i 
z u j ą c ,  c z y  b e z  t e g o  z d a r z e n i a  m o g ło b y  d o j ś ć  do ro z p a t r y w a n e g o  s k u tk u "

[4.5]-
Aby d o s z ł o  do j a k i e g o ś  z d a r z e n i a  w ś ro d o w is k u  p r a c y ,  m u s i w y s tą p i ć  

lo so w y  ła ń c u c h  z d a r z e ń  (su m o w an ie  s i ę  z d a r z e ń ,  n p .  b łę d ó w , p o p e łn io n y c h  
u p r z e d n i o ) ,  k t ó r e g o  o s t a t n i m  ogniw em  j e s t  a n a l i z o w a n y  s k u t e k ,  n p .  w y p a d ek . 
M o d e l t a k i e g o  ł a ń c u c h a  z d a r z e ń  d o b r z e  o b r a z u j ą  k o s t k i  do m in a  u s ta w io n e  
o b o k  s i e b i e .  P r z e w r ó c e n ie  p i e r w s z e j  z  k o s t e k  p o w o d u je  k o l e j n o  p r z e w r ó c e 

n i e  w s z y s tk i c h  k o s t e k ,  a ż  do o s t a t n i e j  [[7 ]  ( z y s .  3 )*  W y so k o śc i p o s z c z e 
g ó ln y c h  k o s t e k  r e p r e z e n t u j ą  p r z y c z y n y  ( z d a r z e n i e  k i n e t y c z n e ) ,  a  o d l e g ł o ś 
c i  m ię d z y  n im i  -  w y s tę p u j ą c e  u w a ru n k o w a n ia  ( z d a r z e n i a  s t a t y c z n e ) .  Gdy 
w a ru n e k  w y s t a r c z a j ą o y  do z a j ś c i a  now ego z d a r z e n i a  w ś ro d o w is k u  p r a c y  n i e  
j e s t  s p e ł n i o n y  ( o d l e g ł o ś ć  m ię d z y  k o s tk a m i  z b y t  d u ż a ) ,  n i e  może d o j ś ć  do 
o c z e k iw a n e g o  s k u t k u ,  g d y ż  ł a ń c u c h  z d a r z e ń  z o s t a n i e  p rz e z w a n y . U s u n ię c ie  
j e d n e j  p r z y c z y n y  z ł a ń c u c h a  z d a r z e ń  r ó w n ie ż  p o w o d u je  j e g o  p r z e r w a n i e .
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R y s . 3« M odel lo so w e g o  ł a ń c u c h a  z d a r z e ń  z o b ra z o w a n y  k o s tk a m i  dom ina 

F i g .  3« The p r o b a b i l i t y  e v e n t  c h a i n  m o d e l i l u s t r a t e d  th r o u g h  d o m in o e s
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S t r z a ł k a  n a  r y s .  3  i l u s t r u j e  o d d z ia ły w a n ie  c z y n n ik a  a k t y w i z a c j i  z a g r o 
ż e n i a .  Gdy CA2Ł j e s t  c z ł o w i e k ,  j e s t  on  s p r a w c a  u r u c h o m ie n ia  ł a ń c u c h a  z d a 
r z e ń .  Gdy CAZ s t a n o w i  ś r o d o w is k o  p r a c y ,  m oże n p .  z a c h o d z ą c y  p r o c e s  w ydo
b y w czy  spow odow ać z a c h w ia n ie  ró w n o w ag i w g ó r o tw o r z e  p o m ię d z y  n a p r ę ż e n i a 
m i a  j e g o  w y t r z y m a ło ś c i ą ,  w w y n ik u  c z e g o  n a s t ę p u j e  t ą p n i ę c i e  ( p r z e c h y l e 
n i e  ś r o d k a  c i ę ż k o ś c i  k o s t k i  p o z a  j e j  p u n k t  o p a r c i a )  i  u r u c h o m ie n ie  c a ł e g o  

ł a ń c u c h a  z d a r z e ń .
A n a liz o w a n y m i z d a r z e n i a m i  z a c h o d z ą c y m i w ś r o d o w is k u  p r a c y  s ą  n a  o g ó ł  

n a s t ę p u j ą c e  s k u t k i s  w y p a d ek  (W ), z d a r z e n i e  w ypadkow e (ZW) lu b  w y s tę p u ją c e  
p e ł n e  z a g r o ż e n i e  w z a k ł a d z i e  g ó rn ic z y m  ( a k t y w i z a c j a  z a g r o ż e n i a  A Z ). Wy
c h o d z ą c  od a n a l i z o w a n e g o  W, ZW l u b  AZ o k r e ś la m y  z b i ó r  z d a r z e ń  s t a n o w ią c y  
w a ru n e k  w y s t a r c z a j ą c y  d l a  z a j ś c i a  t e g o  s k u t k u ,  t z n .  o k r e ś la m y  w s z y s t k i e  
s k ł a d n i k i  i s t o t n e  w a ru n k u  w y s t a r c z a j ą c e g o  w p o s t a c i  z d a r z e n i a  k i n e t y c z n e 
g o ,  k t ó r e g o  z a j ś c i e  s t a n o w i  w a ru n e k  k o n i e c z n y ,  z a j ś c i a  now ego z d a r z e n i a ,  
j a k  i  z d a r z e ń  s t a t y c z n y c h ,  k t ó r y c h  u d z i a ł  w a r u n k u je  t a k i ,  a  n i e  in n y  
s k u t e k  o r a z  o k r e ś l a m y ,  k t ó r e  z d a r z e n i a  s t a n o w i ą  p r z y c z y n y  P , s p ra w s tw o  S , 
w y n i k a ją  z  d e c y z j i  D, p o d j ę t y c h  n a  p o d s t a w ie  i n f o r m a c j i  I  l u b  s t a n o w i ą  
w y s tę p u ją c y  d e f i c y t  z e  s t r o n y  p a ra m e tró w  ś r o d o w is k a  p r a c y  Z.

N a s t ę p n ie  w m ia r ę  p o t r z e b y  o k r e ś la m y  w a r u n k i  w y s t a r c z a j ą c e  d l a  z a j ś c i a  
p o s z c z e g ó ln y c h  s k ła d n ik ó w  i s t o t n y c h  w a ru n k u  w y s t a r c z a j ą c e g o ,  w y z n a o z o n y c h  
u p r z e d n io  i t d . ,  a ż  do o d tw o r z e n ia  c a ł e g o  ł a ń c u c h a  z d a r z e ń  p o p r z e d z a j ą c y c h  
r o z p a t r y w a n y  s k u t e k ,  i n a c z e j  m ów iąc  do o d tw o r z e n ia  c a ł e j  s y t u a c j i  w ś r o d o 
w is k u  p r a c y  p r z e d  z a i s t n i a ł y m  W, ZW c z y  AZ.

W n i e k t ó r y c h  p r z y p a d k a c h  a n a l i z y  r o z w o ju  z a g r o ż e n i a  w ś r o d o w is k u  p r a c y  
d o c h o d z im y  do  m i e j s c a ,  w k tó ry m  m usim y s t w i e r d z i ć ,  że  n i e  j e s t e ś m y  w s t a 
n i e  o k r e ś l i ć  w a ru n k u  w y s t a r c z a j ą c e g o  do  z a j ś c i a  k o l e j n e g o  z d a r z e n i a .  IJa 
o g ó ł  z d a r z a  s i ę  t o ,  g d y  p r z y c z y n ą  t e g o  z d a r z e n i a  j e s t  z d a r z e n i e  q u a s i -  
s t a t y c z n e ,  n p .  p r z e b i e g a j ą c y  p r o c e s  p r a c y ,  k t ó r y  j e s t  p r z y c z y n ą  o k r e ś l o 
n e g o  s k u t k u ,  p rz y k ła d o w o , w z r o s t u  n a p r ę ż e ń  w g ó r o tw o r z e  l u b  p o z o s ta w a n ie  
z a ł o g i  w p r z e s t r z e n i  w y łą c z o n e j  n a  c z a s  p ro w a d z o n e g o  t r a n s p o r t u  n a  u p a d o 
w e j ,  co  może b y ć  p r z y c z y n ą  o b e c n o ś c i  l u d z i  w ty m  w y r o b i s k u  w c z a s i e  a k t y 

w i z a c j i  z a g r o ż e n i a .
W ty c h  i  p o d o b n y c h  p r z y p a d k a c h  o g ra n ic z a m y  s i ę  w te d y  do  o k r e ś l e n i a  

sa m e j p r z y c z y n y  now ego z d a r z e n i a  i  mówimy o  s p e ł n i e n i u  w a ru n k u  k o n i e c z 
n e g o  do z a j ś c i a  now ego z d e r z e n i a  w ś r o d o w is k u  p r a c y .

O p is a n y  p r z y p a d e k  n a  o g ó ł  z a c h o d z i  w k o ń c o w e j f a z i e  p r o w a d z o n e j  a n a l i 

z y .  góy s t w i e r d z e n i e  j e d y n i e  p r z y c z y n y  s k u tk u  w y s t a r c z a  do o k r e ś l e n i a  
s p ra w c y  S i  d e c y d e n ta  D , b e z  d o o h o d z e n ia  w y s tę p u ją c y c h  o k o l i c z n o ś c i  

i  u w aru n k o w ań  t e g o  s k u t k u .
W n i e k t ó r y c h  s z c z e g ó ln y c h  p r z y p a d k a c h ,  g d y  p ro w a d z o n a  j e s t  s z c z e g ó ło w a  

a n a l i z a  w n i k a ją c a  w i s t o t ę  p r z e b i e g a j ą c e g o  p r o c e s u  w y d o b y w czeg o  lu b  o d b y 
w a ją  s i ę  b a d a n i a  p s y c h o l o g ic z n e  o d n o ś n ie  do m o ty w a c j i  do  o k r e ś l o n e g o  p o 
s t ę p o w a n ia  z a ł o g i  z a c h o d z i  p o t r z e b a  d o k ł a d n i e j s z e g o  o k r e ś l e n i a  n a s t ę p s t w a  

z d a r z e ń ,  w te d y  n a w e t g d y  w y s tę p u j e  z d a r z e n i e  ą u a s i - s t a t y o z n e ,  z a c h o d z i  p o 
t r z e b a  o k r e ś l e n i a  w s z y s tk i c h  s k ła d n ik ó w  i s t o t n y o h  w a ru n k u  w y s t a r c z a j ą c e g o .
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4 .  ANALIZA ZAGROŻENIA

W o e lu  z i l u s t r o w a n i a  s to s o w a n e g o  z a p i s u  z d a r z e ń  z o s t a n i e  p rz e p ro w a d z o 
n a  anonim ow a a n a l i z a  z d a r z e ń  p o p r z e d z a j ą c y c h  r o z p a t r y w a n y  s k u t e k .  Wycho
d z ą c  .od a n a l iz o w a n e g o  s k u tk u  w p o s t a c i  a k t y w i z a c j i  z a g r o ż e n i a  (A Z ), z d a 
r z e n i a  w ypadkow ego (ZW ), c z y  w y p ad k u  (W ), o k r e ś la m y  w a ru n e k  w y s t a r c z a j ą 
c y  do z a j ś c i a  t e g o  z d a r z e n i a .

O znaczm y p r z e z  A z b i ó r  z d a r z e ń ,  s t a n o w ią c y c h  w a ru n e k  w y s t a r c z a j ą c y  
do z a j ś c i a ,  n p .  ZW. Z b ió r  A m oże s i ę  s k ł a d a ć  z t r z e c h  e le m e n tó w  (wg [ 4 , 5])

A(ZW) = {ak.j; as1; as2} (1)

g d z i e :
ak^  -  z d a r z e n i e  k i n e t y o z n e  p i e r w s z e .  J e s t  t o  p r z y c z y n a  b e z p o ś r e d n i a  

z a i s t n i a ł e g o  s k u t k u .  J e ś l i  w y m ie n io n e  z d a r z e n i e  w y n ik a  z c z y n 
n o ś c i  z a ł o g i ,  t o  w y s tę p u je  o k r e ś l o n e  sp ra w s tw o  n a  p o d s ta w ie
d e c y z j i  p o d j ę t e j  n a  p o d s ta w ie  i n f o r m a c j i  d o t y c z ą c e j  n p .
w ykonyw anego  p r o c e s u  t e c h n o l o g ic z n e g o ,

a s  -j -  z d a r z e n i e  s t a t y c z n e  p i e r w s z e  o z n a c z a  p ra w id ło w y  s t a n  d o ty c z ą c y  
n p .  o b ie k tó w  ś r o d o w is k a  p r a c y .  W s z e lk ie  o d c h y le n i a  w s t o s u n k u  do 
p r z y j ę t y c h  poziom ów  b e z p ie c z e ń s tw a  s t a n o w i ły b y  w y s tę p u ją c e  d e f i 
c y ty  b e z p ie c z e ń s tw a  po s t r o n i e  p a ra m e tró w  ś ro d o w is k a  p r a c y  (Z-j,
Z2 . . . ) ,

a s 2 -  z d a r z e n i e  s t a t y c z n e  d r u g i e ,  r ó w n ie ż  w a r u n k u ją c e  z a j ś c i e  s k u tk u ,  
n p .  Zltyjtnoże o z n a c z a ć  s t a n  d o ty c z ą c y  z a ł o g i ,  n p .  j e j  p o z y c j i  c zy  
p r z e b y w a n ia  w o k re ś lo n y m  m i e j s c u .

Na o g ó ł  z a c h o d z i  p o t r z e b a  d a l s z e g o  a n a l i z o w a n i a  s y t u a c j i  p r z e d  z a i s t n i a 
łym  s k u tk ie m  w c e l u  o k r e ś l e n i a  c a ł e g o  n a s t ę p s tw a  z d a r z e ń .  W z w ią z k u  z tym  
n a l e ż y  o k r e ś l i ć  s k ł a d n i k i  i s t o t n e  w a ru n k u  w y s t a r c z a j ą c e g o  a n a l iz o w a n e g o  

ZW ( ró w . 1 ) .

B ( a k ^ )  = { b k i ,  b s .,1 b s 2y . . . ( 2 )

<3(83̂  = { oklf 0SlT c s 2^ . . . (3 )

D ( a s 2 ) = { d k ^ ; d s l f d s 2} . . . ( 4 )

i t d .  Z d a r z e n ia k i n e t y c z n e b k , ck^ , dk^ . . . s ą  p rz y c z y n a m i p o ś r e d n im i  I

s t o p n i a  z a j ś c i a  ZW. W aru n ek  w y s t a r c z a j ą c y  z a j ś c i a  z d a r z e n i a  bk^ m óg łby  

ZW w y g lą d a ć  n a s t ę p u j ą c o :

E(bk^) = '{ ek-|ł 9Si l  es-j}** ( 5 )
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Z d a r z e n ie  k i n e t y c z n e  ek., j e s t  p r z y c z y n a  p o ś r e d n i a  I I  s t o p n i a  z a j ś c i a  
z d a r z e n i a  ZW.

W p r z y p a d k u  w y s tę p o w a n ia  z d a r z e n i a  q u a s i - s t a t y c z n e g o  ró w n a n ie  ( 5 ) 
s t a n o w i ło b y  w a ru n e k  k o n ie c z n y  i  w y g lą d a ło b y  n a s t ę p u j ą c o :

E ( a s 2 ) = { e q j  ( 5 0 )

g d z ie  e (j1 o z n a c z a  z d a r z e n i e  q u a s i - s t a t y c z n e ,  n p .  p o z o s t a n i e  p ra c o w n ik a  
w m i e j s c u ,  g d z i e  ma s i ę  o d b y ć  t r a n s p o r t  m a t e r i a łó w  n a  u p a d o w e j .  Z d a r z e n ie  
q u a s i - s t a t y c z n e  e q 1 s t a n o w i  p r z y c z y n ę  P2 z d a r z e n i a  a s 2 , a  p r a c o w n ik  
j e s t  s p r a w c ą  S 2  n a  p o d s t a w ie  d e c y z j i  D2  o p a r t e j  n a  u z y s k a n e j  i n f o r 
m a c j i  I 2 .

Ha p o d s t a w ie  w y z n a c z o n e g o  n a s t ę p s t w a  z d a r z e ń ,  k t ó r e  d o p r o w a d z i ło  do 
a n a l i z o w a n e g o  ZW z o s t a j ą  o k r e ś l o n e  w s z y s t k i e  p r z y c z y n y  P , s t o p n i e  
p o ś r e d n i o ś c i ,  p o d j ę t e  d e c y z j e  D , w y z n a c z e n i  s p ra w c y  S , o k r e ś l o n e  d e 
f i c y t y  b e z p i e c z e ń s tw a  Z i  sp ra w d z o n y  i s t n i e j ą c y  s y s te m  i n f o r m a c y j n y  I .

n a s t ę p n i e  n a l e ż y  s p o r z ą d z i ć  g r a f  r o z w o ju  z a g r o ż e n i a  w a n a liz o w a n y m  
ś r o d o w is k u  p r a c y ,  u a k t u a l n i a j ą c  m o d e l z a g r o ż e n i a  ( r y s .  1 ) i  n a n o s z ą c  n a  
n im  w y z n a c z o n e  w a r u n k i  w y s t a r c z a j ą c e ,  k o n ie c z n e ,,  P , S ,  D, Z i  I .  P o z w o l i  
t o  n a  d o k ła d n e  p r z e ś l e d z e n i e  r o z w o ju  z a g r o ż e n i a  w ro z p a try w a n y m  ś r o d o w is 
k u  p r a c y  i  n a  t r a f n ą  o c e n ę  w s z y s tk i c h  c z y n n ik ó w  d e c y d u ją c y c h  o w y s t ę p u j ą 
cym z a g r o ż e n i u .

G ra f  r o z w o ju  z a g r o ż e n i a  s t a n o w i  p o d s ta w ę  do  o k r e ś l e n i a  n ie z b ę d n y c h  
l i n i i  o b ro n y  BHP i  n a  t e j  p o d s t a w ie  o p r a c o w a n ia  p r o j e k t u  p o p ra w y  w arunków  
b e z p i e c z e ń s tw a  w tym  z a k ł a d z i e  g ó r n ic z y m ,  o b e jm u ją c y m  w s z y s t k i e  f a z y  r o z 
w o ju  z a g r o ż e n i a ,  p o c z ą w sz y  od f a z y  b e z z a g r o ż e n i o w e j , p o p r z e z  f a z ę  z a g r o 
ż e n i a  umownego do z a g r o ż e n i a  p e łn e g o .

5 .  PROSTY PRZYKŁAD PLANOWEJ TECHNIKI BEZPIECZEŃSTWA PRACY
W OKREŚLONYM ZAKŁADZIE GÓRNICZYM

P r a c a  odbyw a s i ę  p r z y  rę c z n y m  z a ł a d u n k u  u ro b k u  do w o z u , z n a j d u j ą c e g o  
s i ę  pod p rzew o d em  je z d n y m  t r a k c j i  e l e k t i y c z n e j . W c z a s i e  p r a c y  n a s t ę p u j e  
p rz y p a d k o w y  d o ty k  p rz e w o d u  j e z d n e g o  t r a k c j i  e l e k t r y c z n e j ,  w w y n ik u  k t ó r e 
go  d o s z ł o  do  p r z e p ły w u  p r ą d u  r a ż e n io w e g o  p r z e z  c i a ł o  p o sz k o d o w a n e g o  
i  j e g o  p o r a ż e n i a .

N a le ż y  z a s to s o w a ć  p la n o w ą  t e c h n i k ę  b e z p i e c z e ń s tw a  p r a c y  w obec  z a g r o ż e 
n i a  w y s tę p u ją c e g o  w tym  ś r o d o w is k u  p r a c y ,  w k tó ry m  n a s t ą p i ł  o p i s a n y  w ypa
d e k  p r z e z  a n a l i z ę  z a g r o ż e n i a ,  s p o r z ą d z e n i e  g r a f u  r o z w o ju  z a g r o ż e n i a ,  
o k r e ś l e n i e  n ie z b ę d n y c h  l i n i i  o b ro n y  BHP i  o p r a c o w a n ie  p r o j e k t u  p o p raw y  
w aru n k ó w  b e z p i e c z e ń s tw a  p r a c y .

Z b ió r  z d a r z e ń  p o p r z e d z a j ą c y c h  w y p ad ek  (W) -  p o r a ż e n i e  p rą d o w e  -  w a ru 
n e k  w y s t a r c z a j ą o y
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A (W) = { aki» as i }

g d z i e :
ak^ -  z d a r z e n i e  w ypadkow e ( k i n e t y c z n e )  -  p rz e p ły w  p r ą d u  r a ż e n io w e g o

p r z e z  o rg a n iz m  p o sz k q d o w a n e g o , w w y n ik u  k t ó r e g o  n a s t ą p i ł o  p o r a ż e 
n i e  e l e k t r y c z n e .  B y ła  t o  p r z y c z y n a  b e z p o ś r e d n i ^  P.j d o z n a n e g o  
u r a z u ,  s p ra w c y  n i e  ma .  P rz y c z y n ą  a k t y w i z a c j i  z a g r o ż e n i a  b y ły  
p a r a m e t r y  ś r o d o w is k a  p r a c y ,

a s 1 -  z d a r z e n i e  s t a t y c z n e  w a r u n k u ją c e  w i e lk o ś ó  i  z a k r e s  d o z n a n e g o  u r a -  
ż u ,  o k r e ś l a n e  o g ó l n i e  j a k o  z b i e ż n o ś ć  u w aru n k o w ań  z a l e ż a ł o  od 
z b i e ż n o ś c i  t a k i c h  c z y n n ik ó w , j a k  w i l g o t n o ś ć  i  g r u b o ś ć  n a s k ó r k a  
w m ie j s c u  d o ty k u ,  m ie j s c a  p r z e p ły w u  p r ą d u  p r z e z  o rg a n iz m  ( r ę k a -  
r f f k a ,  r ę k a - n o g a ) ,  n a t ę ż e n i e  p r ą d u ,  j e g o  n a p i ę c i e ,  p r ą d  s t a ł y  c z y  
zm ie n n y  i t d .  -  n i e  p o d le g a  a n a l i z i e  w ro z p a try w a n y m  p rz y p a d k u .

W aru n ek  w y s t a r c z a j ą c y  do  a k t y w i z a c j i  z a g r o ż e n i a  AZ, k t ó r a  p r z y  o p i s a 
nym w yp ad k u  p r z e b i e g a  n i e m a l  r ó w n o c z e ś n ie  z  ZW, s t a n o w i  z b i ó r  z d a r z e ń  B :

B ( a k ^ )  =

g d z i e :

b k 1 -  p rz y p a d k o w y  d o ty k  p rz e w o d u  je z d n e g o  b y ł  p r z y c z y n ą  p o ś r e d n i ą  P ,  
w y p a d k u , s p r a w c ą  S 1 b y ł  sam p o sz k o d o w a n y ,

b s 1 -  g o ły  p rz ew ó d  j e z d n y ,  z n a j d u j ą c y  s i ę  pod n a p ię c ie m  250  V p rą d u
s t a ł e g o ,  p o d c z a s  w y k o n y w an ia  p r a c y  w j e g o  p o b l i ż u  -  d e f i c y t  b e z 
p i e c z e ń s t w a  Z ^f p a r a m e t r y  p o ż ą d a n e  s t a n o w i  s t a n  p r z y  w y łą o z o -  
nym n a p i ę c i u .

W aru n k iem  k o n ie c z n y m  d l a  z a j ś c i a  z d a r z e n i a  bk^ j e s t  z d a r z e n i e  ą u a s i -
s t a t y c z n e  oq^

C (b k .j) =

g d z i e :

cq^ -  z d a r z e n i e  q u a s i - s t a t y c z n e  -  ł a d o w a n ie  w ozu  w p o b l i ż u  p rz ew o d u  
j e z d n e g o  z n a j d u j ą c e g o  s i ę  pod  n a p ię c ie m  e le k t r y c z n y m  s ta n o w i  
p r z y c z y n ę  p o ś r e d n i ą  P-j, s p r a w c ą  Sg j e s t  o so b a  d o z o r u ,  k t ó r a  
p o l e c i ł a  lu b  d o p u ś c i ł a  do  ł a d o w a n ia  w ty c h  w a ru n k a c h  a lb o  sam 
p o sz k o d o w a n y , k t o ś  k t o  p o d j ą ł  d e c y z j ę  D-j.

W arunk iem  k o n ie c z n y m  do z a j ś c i a  z d a r z e n i a  b s^  j e s t  r ó w n ie ż  z d a r z e n i e  
q u a s i - s t a t y c z n e  d q 1 :
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g d z i e :
dq^ -  z d a r z e n i e  q u a s i - s t a t y c z n e  -  n i e z g o d n e  z  o b o w ią z u ją c y m i p r z e p i s a 

m i BHP p r o w a d z e n ie  p r a c  w p o b l i ż u  p rz e w o d u  j e z d n e g o  p rz e w o z u  
lokom otyw ow ego  s t a n o w i  p r z y c z y n ę  w w y n ik u  d e c y z j i  o so b y

d o z o r u  D2 ,  k t ó r a  j e s t  t e ż  s p r a w c ą  S ^ -

Ha tym  m ożna b y  z a k o ń c z y ć  a n a l i z ę  z a g r o ż e n i a :  w in n y c h  p r z y p a d k a c h  
ł a ń c u c h  z d a r z e ń  d o p r o w a d z a ją c y  do a n a l i z o w a n e g o  s k u t k u  m oże b y ć  z n a c z n i e  
d ł u ż s z y ,  a l i c z b a  p r z y c z y n ,  sp raw có w  p o d j ę t y c h  d e c y z j i ,  w y s tę p u ją c y c h  d e 
f i c y t ó w  b e z p i e c z e ń s tw a  p o k a ź n i e j s z a .

Ha r y s .  4 p r z e d s t a w io n o  m o d e l z a g r o ż e n i a  w y p ad k o w eg o , n a  k t ó r y  n a n i e 
s i o n o  g r a f  z a g r o ż e n i a  w y s tę p u ją c e g o  w a n a l iz o w a n y m  ś r o d o w is k u  p r a c y .  Ha 
r y s .  4  n a n i e s i o n o  z b i o r y  z d a r z e ń  s t a n o w i ą c e  w a r u n k i  w y s t a r c z a j ą c e  l u b  
k o n ie c z n e  do  r o z p a t r y w a n e g o  n a s t ę p s t w a  z d a r z e ń ,  k t ó r e  d o p r o w a d z i ło  do wy
p a d k u ,  w s z y s t k i e  z d a r z e n i a ,  s t a n o w i ą c e  p r z y c z y n y  i  d e f i c y t y  b e z p i e c z e ń s tw a  
o r a z  p o d j ę t e  d e c y z j e ,  sp raw có w  i  i s t n i e j ą c e  |s y s te m y  i n f o r m a c y j n e .

W w y n ik u  p o d j ę t e j  b ł ę d n e j  d e c y z j i  n a s t ą p i ł o  r ę c z n e  ła d o w a n ie
u ro b k u  do w ozu  c q 1 w p o b l i ż u  p rz e w o d u  j e z d n e g o  t r a k c j i  e l e k t r y c z n e j  
z n a j d u j ą c e g o  s i ę  pod  n a p ię c i e m  e l e k t r y c z n y m .  B y ła  t o  p r z y c z y n a  p ó ź 
n i e j s z e g o  s p ra w s tw a  . P ro w a d z e n ie  p r a c  g ó r n i c z y c h  p r z y  z a n i e d b a n i u  
p o d s ta w o w y c h  z a s a d  b e z p i e c z e ń s tw a  p r a c y  ( d e f i c y t  b e z p i e c z e ń s tw a  Z-]) 
w s k u te k  p o d j ę c i a  b ł ę d n e j  d e c y z j i  Dg p r z y c z y n i ł o  s i ę  (P ^ )  do s p ra w s tw a

R y s .  4 .  G r a f  r o z w o ju  z a g r o ż e n i a  w r o z p a try w a n y m  z a k ł a d z i e  g ó rn ic z y m  
F i g .  4« G rap h  o f  t h e  a c c i d e n t  h a z a r d  e v o l u t i o n  i n  t h e  e x a m in e d  c o l l i e r y
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D o ty k  p rz e w o d u  j e z d n e g o ,  z d a r z e n i e  k i n e t y c z n e  bk^ n a s t ą p i ł  w w y n ik u  
z d a r z e n i a  ą u a s i - s t a t y c z n e g o ,  k t ó r e  s t a n o w i ło  w a ru n e k  k o n ie c z n y  d l a  t e g o  
s k u t k u .  A n a l iz o w a n ie  w a ru n k u  w y s t a r c z a j ą c e g o  j e s t  j u ż  z b ę d n e ,  g d y ż  c e l  
p r z e p r o w a d z o n e j  a n a l i z y  z o s t a ł  o s i ą g n i ę t y  po  o k r e ś l e n i u  w s z y s tk i c h  uwa
ru n k o w a ń  n a s t ę p s tw a  z d a r z e ń .

W m om encie  d o ty k u  s k o ń c z y ła  s i ę  f a z a  z a g r o ż e n i a  um ownego, a z a c z ę ł a  
f a z a  z a g r o ż e n i a  p e łn e g o ,  t z n .  p rz e p ły w  p r ą d u  r a ż e n io w e g o  p r z e z  c i a ł o  p o 
sz k o d o w a n e g o . S p ra w c ą  AZ b y ł  c z ł o w i e k ,  k t ó r y  p r z e z  d o ty k  z a k ty w iz o w a ł  z a 
g r o ż e n i e ,  j e d n a k  ZW n a s t ą p i ł o  w s k u te k  p r z e p ły w u  p r ą d u  ra ż e n io w e g o  p r z e z  
c i a ł o  p o sz k o d o w a n e g o . Mimo p o z o r n e j  j e d n o c z e s n o ś c i  AZ i  ZW m ożna, s t o s u 
j ą c  o c b ro n y  o s o b i s t e ,  w y m ie n io n e  z d a r z e n i a  r o z d z i e l i ć .  P rz e ś le d ź m y  j e s z c z e  
r a z  n a s t ę p s tw o  z d a r z e ń ,  k t ó r y  d o p r o w a d z i ło  do w ypad k u  w a n a liz o w a n y m  ś r o 
d o w isk u  p r a c y  i  ro zw ażm y m o ż liw e  ś r o d k i  p r o f i l a k t y c z n e ,  k t ó r e  m og łyby  
z n e u t r a l i z o w a ć  w y s tę p u j ą c e  z a g r o ż e n i e  p r z e z  u su w a n ie  z  lo so w e g o  ła ń c u c h a  
z d a r z e ń  w s z y s tk i c h  P , S ,  D, Z , k t ó r e  p r z y c z y n i ł y  s i ę  do a n a l iz o w a n e g o  
s k u t k u .

H a j b a r d z i a j  e fek ty w n y m  sp o so b em  z w a lc z a n ia  k a ż d e g o  z a g r o ż e n i a ,  a w ię c  
n a j b a r d z i e j  u z a s a d n io n e  j e s t  s t o s o w a n ie  ś ro d k ó w  p r o f i l a k t y c z n y c h  j a k  n a j 
w c z e ś n i e j  w s t o s u n k u  do m om entu je g o  p o w s ta n i a .

Ha a n a l i z o w a n y  w y p ad ek  z ł o ż y ł y  s i ę  4 p r z y c z y n y :

P^ -  b e z p o ś r e d n i a  w s k u te k  p rz e p ły w u  p r ą d u  r a ż e n io w e g o  p r z e z  c i a ł o  p o s z k o 
d o w a n eg o ,

Pg -  p o ś r e d n i a  I  s t o p n i a  w s k u te k  d o ty k u  p rz e w o d u  t r a k c j i  e l e k t r y c z n e j ,  
z n a j d u j ą c e g o  s i ę  pod n a p ię c i e m  2 5 0  V p r ą d u  s t a ł e g o ,

-  p o ś r e d n i a  I I  s t o p n i a  w s k u te k  ł a d o w a n ia  w p o b l i ż u  p rz ew o d u  je z d n e g o  
z n a j d u j ą c e g o  s i ę  pod n a p ię c i e m ,

P^ -  p o ś r e d n i a  I I  s t o p n i a  w s k u te k  n ie w ła ś c iw e g o  k i e r o w a n ia  r o b o ta m i  g ó r 

n i c z y m i .

T rz y  z w y z n a c z o n y c h  p r z y c z y n  w y n ik a ły  z p o d j ę t y c h  dwóch b łę d n y c h  d e 
c y z j i :

D  ̂ -  p o sz k o d o w a n e g o  lu b  d o z o r u  d o t y c z ą c e j  ła d o w a n ia  u ro b k u  do w ozu w p o 
b l i ż u  p rz e w o d u  j e z d n e g o  z n a j d u j ą c e g o  s i ę  pod n a p ię c i e m ,

D2  -  d o z o ru  p ro w a d z ą c e g o  p r a c e  g ó r n i c z e  p r z y  z a n i e d b a n i u  p o d staw o w y ch  z a 
sa d  b e z p i e c z e ń s tw a .

B y ło  t r z e c h  sp raw có w  t e g o  w y p a d k u :

-  p o sz k o d o w a n y , k t ó r y  p r z e z  n ie u m y ś ln y  d o ty k  sp o w o d o w a ł p rz e p ły w  p r ą 
du  r a ż e n io w e g o ,

Sg -  p o sz k o d o w a n y  lu b  o s o b a  d o z o r u ,  k t ó r a  p o d j ę ł a  d e c y z ję  o p ro w a d z e n iu
p r a c  w p o b l i ż u  p rz e w o d u  z n a j d u j ą c e g o  s i ę  pod  n a p ię c ie m ,

S j  -  o so b a  d o z o r u ,  p ro w a d z ą c a  p r a c e  y/ w a ru n k a c h  w y s tę p u ją c e g o  d e f i c y t u  

b e z p i e c z e ń s tw a .
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W y stę p o w a ł j e d e n  d e f i c y t  po  s t r o n i e  p a ra m e tró w  ś r o d o w is k a  p r a c y »

-  p rz ew ó d  j e z d n y  t r a k c j i  e l e k t r y c z n e j  z n a jd o w a ł  s i ę  p o d  n a p ię c i e m  p o d 
c z a s  w y k o n y w an ia  z a ł a d u n k u  w j e g o  b e z p o ś r e d n im  s ą s i e d z t w i e .

P o n i ż e j  p r z e d s t a w i o n o  j e s z c z e  r a z  w a r u n k i  w y s t a r c z a j ą c e  i  k o n i e c z n e ,  
k t ó r e  sp o w o d o w a ły  a n a l i z o w a n e  n a s t ę p s tw o  z d a r z e ń  w c e l u  u s u n i ę o i a  z  ł a ń 
c u c h a  z d a r z e ń  w y s z c z e g ó ln io n y c h  p r z y c z y n  i  u w aru n k o w ań  p r z e z  z a s to s o w a n i e  
o d p o w ie d n ic h  l i n i i  o b ro n y  BHP. Z a s to s o w a n ie  l i n i i  o b r o n y  BHP s t a n o w i  p o s 

tę p o w a n ie  p o ż ą d a n e  ( l i n i e  1 , 1 * , 2 , 3 , 4  n a  r y s .  5 )

A (W) «= a s j  ■ { 0 0 l J  a s l } — "  P 1

B (a k ^  ) = { b k i»  b 8 i }  ** ^ 1 * *" Z1

C (b k ^ )  = { 0(ł l }  “  ^ 2 }  *"^1» » ®2* ^2* ^3

D ( b s ^ )  «= { ^ i } ™ {^® 2* ^ 3 } *"®2* ®3* F4*

R y s . 5» W y s e le k c jo n o w a n e  l i n i e  o b ro n y  BHP 

F i g .  5 . S e l e c t e d  s a f e t y  d e f e n s e  l i n e s
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W t e n  s p o s ó b  z ł a ń c u c h a  z d a r z e ń  z o s t a ł y  u s u n i ę t e  w s z y s tk i e  p r z y c z y n y  
i  u w a ru n k o w a n ia ,  k t ó r e  d o p r o w a d z i ły  do a n a l iz o w a n e g o  w ypadku  ( r y s .  5 ) .

Na r y s .  6 p r z e d s t a w io n o  p r o j e k t  p o p ra w y  w arunków  b e z p ie c z e ń s tw a  w r o z 
p a try w an y m  z a k ł a d z i e  g ó r n ic z y m .  W c e l u  u z y s k a n ia  f a z y  b e z z a g r o ż e n io w e j  po 
s t r o n i e  p a ra m e tró w  ś r o d o w is k a  p r a c y ,  n a jw ła ś c iw s z e  p o s tę p o w a n ie  p o le g a  n a  
u s u n i ę c i u  w y s tę p u ją c e g o  d e f i c y t u  b e z p ie c z e ń s tw a  p r z e z  z a s to s o w a n ie  b e z 
p i e c z n i e j s z e j  t e c h n i k i  c z y  t e c h n o l o g i i .  Z ap ro p o n o w an o  t o  w z a s to s o w a n e j

. W t e n  s p o s ó b  u s u n i ę t o  i  P ., .
W y s tę p u ją c e  Z.j z a l e ż a ł o  w a n a liz o w a n y m  w yp ad k u  n i e  od s t a n u  t e c h n i c z 

n e g o  u r z ą d z e n i a ,  l e c z  od j e g o  s t a n u  p r a c y  ( w łą c z o n e - w y łą c z o n e ) ,  c z y l i  
b e z p o ś r e d n i o  od c z y n n ik a  l u d z k i e g o ,  od  p o d j ę t y c h  d e c y z j i  i  D? , 
z k t ó r y c h  w y n ik a ło  , S 2  i  S j .

P r z e z  p ro w a d z o n e  s z k o l e n i e  zawodow e i  w z a k r e s i e  BHP, s to s o w a n e  s y s t e 
my i n f o r m a c y jn e  w z a k ł a d z i e  g ó rn ic z y m  o r a z  ś r o d k i  o r g a n iz a c y j n e  m ożna 
w p ły n ą ć  n a  m o ty w a c ję  w ś ró d  z a ł o g i  do  b e z p i e c z n e j  p r a c y .  K s z t a ł t o w a n ie  
o s o b o w o ś c i  K0 .| i  K0 2  r o z d z i e l o n o ,  g d y ż  d o ty c z y  r ó ż n y c h  g r u p  p ra c o w n ik ó w , 
p o d l e g a j ą c y c h  innym  cy k lo m  s z k o l e n i a .

S y s te m  k o n t r o l n y  w z a k ł a d z i e  g ó r n ic z y m ,  p ro w a d z o n y  z g o d n ie  z  o b o w ią 
z u ją c y m i  p r z e p i s a m i ,  p o w in ie n  sposow dow aó  w y k r y c ie  z a ró w n o  d e f i c y t u  b e z 
p i e c z e ń s t w a  w y s tę p u ją c e g o  w ś r o d o w is k u  p r a c y  Z^, j a k  i  d e f i c y t u  po 
s t r o n i e  c z y n n ik a  l u d z k i e g o  , D2 , S ^ ,  S g , S j  o r a z  u s u n ą ć  p rz y c z y n y  

P2> ■P3> * 4 *
W ła ś c iw ie  d o b ra n e  o c h ro n y  o s o b i s t e  m o g ły b y  u s u n ą ć  p r z y c z y n ę  P^ z  ł a ń 

c u c h a  z d a r z e ń ,  k t ó i y  d o p r o w a d z i ł  do  a n a l iz o w a n e g o  w y p ad k u .

U z u p e łn ie n ie m  p r o j e k t u  p o p ra w y  w arunków  b e z p ie c z e ń s tw a  w każdym  p r z y 
p a d k u  p o w in n o  b y ć  o k r e ś l o n i e  o só b  o d p o w ie d z ia ln y c h  z a  w p ro w a d z e n ie  p o 
s z c z e g ó ln y c h  l i n i i  o b ro n y  BHP i  t e r m in y  r e a l i z a c j i .

6 .  PODSUMOWANIE

P la n o w a  t e c h n i k a  b e z p i e c z e ń s tw a  p r a c y  w i s t n i e j ą c y m  z a k ł a d z i e  g ó r n i 
czym  p o w in n a  o b e jm o w a ć :

-  a n a l i z ę  lo so w e g o  ła ń c u c h a  z d a r z e ń ,  k t ó r y  d o p r o w a d z i ł  do  r o z p a t r y w a n e g o  
s k u tk u  w p o s t a c i  w y p a d k u , z d a r z e n i a  w ypadkow ego c z y  a k t y w i z a c j i  z a g r o 
ż e n i a  w c e l u  o k r e ś l e n i a  w s z y s tk i c h  p r z y c z y n ,  sp ra w c ó w , p o d ję ty c h  d e 
c y z j i ,  i s t n i e j ą c y c h  sy s te m ó w  in f o r m a c y jn y c h  i  w y s tę p u ją c y c h  d e f ic y tó w  
po s t r o n i e  p a ra m e tró w  ś r o d o w is k a  p r a c y ,

- g r a f  r o z w o ju  z a g r o ż e n i a  w danym  z a k ł a d z i e  g ó rn ic z y m  s p o r z ą d z o n y  n a  
p o d s ta w ie  p r z e p r o w a d z o n e j  a n a l i z y ,  n a  b a z i e  m o d e lu  r o z w o ju  z a g r o ż e n ia  
w ypadkow ego ,
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PP-uytączone napięcie no odcinku 
wykonywania prac u pobliżu przewo
du jezdnego trakcji elektrycznej

Pff - Stopniowe zastępowanie nie- 
bezpiecznego transportu ca pomocy 
Lokomotywy elektrycznej zasilanej 
przez gofry przewód siizgowynapędem 
dieslouskim Lub akumulatorowym 
względnie zastosowanie przenośników 
taśmowych Ldb zabezpieczenie prze
wodu jezdnego na niektórych jego 
odcinkach.

FP 3 T

*<|kz,K*- Systematyczne kontro
lowanie przez dozór bezpiecznego pro
wadzenia wszelkich prac odbywa
jących się w pobliżu przewodu 
jezdnego trakcji elektrycznej-

0 0 |-  Stosowanie abunia,rękanic 
czy innuch ochron wykazujących 
własności izolujące może znacznie 
oakabii skuiki przepływu prądu ra 
żenionego przez organizm Ludzki.

P( -  Wypadki związane z datukiem 
przewodu jezdnego trakcji elektrycz
nej tą na egół śmiertelne.
Przy prądzie stałym następuje adrzu - 
cenie rażonego. Przy utracie przy
tomności - sztuczne oddychanie 
Zanik akcji serca-masaż serca.

DP- wyłączenie przewodu 
jezdnego trakcji elektrycz
nej spad napięcia na czas 
wykonywania prac.
X
KÔ — Szkolenie zatagi i dozoru 
w zakresie bezpiecznego wyko
nywania prac w pobliżu urzą
dzeń elektrycznychta zwłaszcza 
przewodu jezdnego trakcji 
Elektrycznej-
KOz — Zmianą organizacyjne uniemożliwiające lakie metody 
pracy. Systemy informujące 
o zagrożeniu.________^

R y s . 6 .  P r o j e k t  p o p ra w y  b e z p i e c z e ń s tw a  w ro z p a try w a n y m  z a k ł a d z i e  g ó rn icz y m  

F i g .  6 .  S a f e t y  im p ro v m e n t p r o j e c t  i n  t h e  e x a m in e d  c o l l i e r y
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-  d o b ó r  o d p o w ie d n ic h  l i n i i  o b ro n y  BHP w c e l u  w y e lim in o w a n ia  w s z y s tk i c h  
o k r e ś lo n y c h  u p r z e d n io  p r z y c z y n ,  sp ra w c ó w , d e c y z j i  i  d e f ic y tó w  b e z p i e 
c z e ń s tw a ,

-  o p r a c o w a n ie  s z c z e g ó ło w e g o  p r o j e k t u  p o p ra w y  b e z p ie c z e ń s tw a  v/ danym  z a 
k ł a d z i e  g ó r n ic z y m ,  o b e jm u ją c y m  w s z y s tk i e  l i n i e  o b ro n y  BHP.
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AHAJI03 0HACH0CTH A ÜPOEKT HCHPABjlEHHA 
yCiOEHH EE30HACH0CTH

P e 3 Ki m e

IIpeÄCiaBJieH Meioą yjiymennñ ycxoBxä óesonacHocia b onpê ejieHHOM ropHOM 
npesnaaTHH. OcuoBHBaacb Ha ocHOBaieJiBHOM aHanH3e coÖHTHä npe^meciBy^HX 
paccMaTpHBaeiroe npoHcmeciBHe, H an p H M e p s  H e c n a c T H ä  cxyvaä, K a i a c T p o J a  «jiv. 
aK TH B H 3anH Ä  y rp o 3 H ,¡ rn o A ro T a B J iH B a e T e H  rpa$ cJiy jañH O C T H  pa3BH T H S y r p o 3 H  

b t om ropHou npê npmiTHH, a 3aien BHÖHpaexcH HeoÖxoAHuaa jihhhh oÖ opoH H  

sexHHKH Öe3onacHociH h p a 3 p a b a T U B a e T c a  nnaH yjtyameHKH y c jio B H ä  6 e 3 o n a c H o c i H .
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S u m m a r y
A m eth o d  f o r  im p r o v in g  t h e  w o rk  s a f e t y  c o n d i t i o n s  i n  a  d e f i n i t e  m in in g  

e s t a b l i s h m e n t  h a s  b e e n  p r e s e n t e d .  B a s in g  o n  a  t h o r o u g h  a n a l y s i s  o f  e v e n t s  
p r e c e d i n g  t h e  e x a m in e d  e f f e c t ,  e g .  a n  a c c i d e n t ,  a n  e v e n t  r e s u l t i n g  i n  a n  
a c c i d e n t  o r  t h e  a c t i v a t i o n  o f  h a z a r d o u s  p h e n o m e n a , a  g r a p h  o f  t h e  s t o c h a s 
t i c  d e v e lo p m e n t  o f  s u c h  h a z a r d s  i n  t h i s  m in in g  w o rk s  w i l l  b e  d ra w n , 
f o l lo w e d  b y  t h e  s e l e c t i o n  o f  t h e  i n d i s p e n s i b l e  l i n e s  o f  w o rk  s a f e t y  d e f e n 
c e  a n d  t h e  e l a b o r a t i o n  o f  a  p l a n  f o r  t h e  im p ro v e m e n t o f  w o rk  s a f e t y  

c o n d i t i o n s .
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