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MODELE BEZPIECZENSTWA | HIGIENY PRACY ORAZ ZAGROZENIA
W ZMECHANIZOWANYCH WYROBISKACH SCIANOWYCH O WYSOKIEJ
KONCENTRACJI WYDOBYCIA

Streszczenie. Istota opracowania jest koncepcja spéjnego modelu kompleksowego bezpieczeristwa i higieny
pracy oraz zagrozenia w ujeciu logicznym, w zmechanizowanych wyrobiskach $cianowych o wysokiej
koncentracji wydobycia. Przeprowadzone na tej podstawie szczeg6lowe rozwazania moga stanowié¢ podstawe
opracowania algorytmu postepowania i programu komputerowego dotyczacego bezpieczerstwa i higieny pracy
przy zwiekszonym wydobyciu. Bezpieczeistwo i higiene pracy w rozwazanym zakresie okreslaja poziomy
bezpieczenstwa, determinowane obowigzujacymi przepisami BHP - ustanowione i utrzymywane na calej
dtugosci losowego tancucha zdarzen poprzedzajacego wypadki przy pracy, choroby zawodowe i szkody
materialne. Omoéwiono wptyw technosfery, litosfery, atmosfery i catej zatogi zaktadu gérniczego na zagrozenie
wystepujace w zmechanizowanych wyrobiskach $cianowych o wysokiej koncentracji wydobycia.

MODELS OF SAFETY AND OCCUPATIONAL HYGIENE, AS WELL AS HAZARDS IN
MECHANIZED LONGWALL EXCAVATIONSWITH HIGH CONCENTRATION OF

EXTRACTION

Summary. The essence of the elaboration is a concept of a coherent complex model of safety and
occupational hygiene as well as hazard in a logical approach, in mechanized longwall excavations with high
concentration of extraction. The detailed considerations carried out on this basis, can constitute the fundation
for the formulation of an algorithm of procedure and computer programme reffering to the safety and
occupational higiene at increased extraction. Safety and occupational higiene within the range considered is
defined by the safety levels determined by the obligatory regulations { BHP } - established over the whole
length of random chain of events preceding injuries at work, occupational diseases and material damages.
Discussed are the effects of technosfere, litosphere, atmosphere and' the whole personnel of the mining
establishment, on the hazards occuring in mechanized longwall excavations with high concentration of
extration.
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MO”EJIH EE30IIACHOCTH H OXPAHbl TPY”A, A TAK3KE yrP03tl B
MEXAHH3HPOBAHHDbIX JIABAX Cc BbICOKOH /JOEbHIHOH

nPOH3BO,AHTEJIbHOCTbIO

Pe3K>Me. B cxaTbe ormchiBaeTcs KOHUcrmHS jiormecKoit moacjin KOMruieKCHOH 6e3onacHocTH u
oxpoHbi 'rpy/ta, a t3kxc yrpo3bi, noHEimomHecs b MexaHH3HpoBannbix jiaBax ¢ blicokoh floSbrmofi
npoH:iBO/i,MTc;rbHOCTbio. llpencTaBlJieHHbie Ha 3tonh ocHOBe paccyscacHHH nonoaceHbi b ocHOBy
pa3pa6oTKH anropHTMa h coj/iaHHH nporpaMMH pacaera 6e:)oriacnocTn nh oxpaHbi Tpyyia npa
yBenHHeHHH o6beMa no6biHH. Beionacnocrb oxpoHbi xpy;.ia b paccMaTpHBaeMbix ycjioBH»x onpeneiisnoT
aerepmHiinpyiomuc ypoBHH 6e3onacHOCTH, HopMHHHpoBaHHbie OTE b yroai>iibix maxTax -
ycTaHOBaeHHbie h no&aepjKHBaeMbie no Bceft jmme BeposTHocTHOH Henn cnynaeB, onep*aiomnx
necaacTHbic cayaan, npo(J)eccHOHajibHbie 3a6oneBaHHH n noTepn b aoBbiaiiow nponcccc. y>rreHo
BmwHHe TexHoc<J)epbi, jiHToc(J)epbi, aTMOccjiepbi n Bcero KomieKTHBa neagnpHSTHH ropHoaonbiBaiomeH
npoMbiinacHHOCTH Ha yrpoabi, noandisnoinHecii b MexaHH3HpoBaHHbix naBax ¢ BbicoKofi flo6bnmoit
npOH3B0aHTeJIbHOCTbIO.

1. WPROWADZENIE

W polskim gdrnictwie wegla kamiennego w najblizszym czasie musi nastapi¢ gteboka
restrukturyzacja, zmierzajaca do zwiekszenia $redniego dobowego wydobycia ze $ciany do 8-
12 tysiecy ton. Wymagac¢ to bedzie wprowadzenia wysoko wydajnego wyposazenia, ktdére
umozliwi taki wzrost wydobycia.

Zwigkszone wydobycie oraz wprowadzone nowoczesne wyposazenie spowoduja
narastanie zagrozenia dla zatogi i zaktadu gérniczego ze strony technosfery, litosfery i
atmosfery.

Zachodzi wigc pilna potrzeba kompleksowego podejscia do bezpieczenstwa i zagrozenia w
zmechanizowanych $cianach o wysokiej koncentracji wydobycia.

W przedstawionych rozwazaniach stosuje sie podstawowe funktory logiczne: koniunkcji
a, alternatywy v, réwnowaznos$ci s, implikacji => i negacji [4],

Bezpieczne warunki pracy w zmechanizowanych wyrobiskach $cianowych o wysokiej
koncentracji wydobycia okre$la pewien cigg zdarzen pozadanych zmierzajacy do celu
nadrzednego, jakim jest bezzagrozeniowe wydobycie [8] zgodnie z obowigzujagcymi
przepisami BHP.

Zdarzenia pozadane stanowig sktadniki istotne koniecznego nastepstwa zdarzen,
zachodzace przy utrzymywanych poziomach bezpieczenstwa, determinowanych

obowigzujacymi przepisami BHP.
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Cel nadrzedny, z prakseologicznego punktu widzenia, jest to stan rzeczy, jaki zamierzamy
osiggnaC przez realizacje celow posrednich, stanowigcych wektor o okre$lonej liczbie zdarzen
pozadanych [6],

Cel nadrzedny osiggamy tgczac w tancuchy zdarzen za pomocg funktoréw logicznych
zdarzenia w sferze materialnej oraz zwigzane z nimi niezbedne dziatania.

Dotyczy to zar6wno parametréow $rodowiska pracy, jak i dziatania zatogi na catej dtugosci
mozliwego nastepstwa zdarzen poprzedzajagcego wypadki W, choroby zawodowe Ch i szkody
materialne Sm.

Zbudowanie systemu zmierzajagcego do unikniecia w zmechanizowanych wyrobiskach
§cianowych o wysokiej koncentracji wydobycia rozpatrywanej szkodliwo$ci wymaga
uprzedniego wyznaczenia koniecznego tancuhca zdarzen ITk, poprzedzajgcego rozpatrywang

szkodliwoé¢ [1]

2. KONIECZNE NASTEPSTWO ZDARZEN

Wychodzac od rozpatrywanej szkodliwosci mozna przeprowadzi¢ analize retrospektywna
koniecznego nastepstwa zdarzen poprzedzajacego te niepozgdane skutki ostateczne w celu
wyznaczenia koniecznego (losowego) taricucha zdarzen:

(Wv Chv Sm)=> nk 0)

Zgodnie z prawem transpozycji [7] ijednym z praw de Morgana logiczne zaprzeczenie
koniecznego tancucha zdarzen, wynikajgce z zaprzeczenia ktéregokolwiek sktadnika istotnego

kolejnych warunkéw koniecznych, implikuje zaprzeczenie skutk6w ostatecznych:

()

Logiczne zaprzeczenie nie oznacza jednak rzeczywistego zaprzeczenia rozpatrywanego

koniecznego tafcucha zdarzen n kniepozadanych skutkéw ostatecznych.
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Rzeczywiste zaprzeczenie skutkéw ostatecznych moze tylko wynikaé z wprowadzenia
dodatkowych czynnikéw do rozpatrywanych wyrobisk $cianowych o wysokiej koncentracji
wydobycia, stwarzajacych warunki regresywne (nie sprzyjajace) dla niepozagdanego nastepstwa

zdarzen. Rozwazania takie bedg prowadzone w dalszym ciggu artykutu.

3. BEZPIECZENSTWO A ZAGROZENIE

Podczas procesu wydobywczego, w eksploatowanych wyrobiskach $cianowych o wysokiej
koncentracji wydobycia, wystepuje rzeczywiste, bezwzgledne =zagrozenie dla zatogi i
wydobycia, ktérego istnienie odzwierciedla prowadzona statystyka powstatej szkodliwo$ci.
Istnieje znaczna r6znorodno$¢ zagrozen dla zatogi i wydobycia ze strony litosfery, technosfery
[2] i atmosfery [3]

Cze$¢ wypadkéw zwigzana jest z uprzednimi awariami technicznymi i gérniczymi, ktére
oprécz urazé6w moga spowodowaé znaczne szkody materialne i nieraz powazne zaktocenie
procesu wydobywczego. Oprécz czynnika materialnego, na rozpatrywane niepozadane
nastepstwo zdarzen poprzedzajgce szkodliwo$é decydujagco wptywa dziatanie zatogi.

Stan w $rodowisku pracy, bedacy skutkiem dziatania, definiuje sie jako sprawstwo, ktore
moze by¢ progresywne (sprzyjajace) lub regresywne (nie sprzyjajace) dla niepozadanego
nastepstwa zdarzen.

Zagrozenie bezwzgledne stanowia wszelkie stany, wystepujagce w  $cianach
zmechanizowanych o wysokiej koncentracji wydobycia (na og6t nie znane) zaréwno po
stronie czynnika materialnego, jak i ludzkiego (sprawstwo progresywne dla niepozadanego
nastepstwa zdarzen), ktére mogg warunkowac¢ niepozadane skutki.

Sformutowana w ten sposéb definicja zagrozenia bezwzglednego pozwala jedynie
wypowiadaé¢ sie na podstawie statystyki odnos$nie do rozmiaréw wystepujagcego zagrozenia,
natomiast nie umozliwia wnioskowania dotyczacego profilaktyki zorientowanej na zagrozenie
bezwgledne wystepujgce w $cianach zmechanizowanych o wysokiej koncentracji wydobycia.

Bezpieczenstwo natomiast przedstawia okre$lony stan w zmechanizowanym wyrobisku
§cianowym, stworzony dzieki ustanowionym i utrzymywanym poziomom bezpieczenstwa tak

po stronie parametrow Srodowiska pracy PB” jak i po stronie zatogi zaktadu gérniczego
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(sprawstwo regresywne) PBj , a majacy na celu wyeliminowanie lub maksymalne

ograniczenie ujemnego wplywu S$rodowiska pracy na zatoge i wydobycie. Jest to
bezpieczenstwo wzgledne, wynikajace z aktualnego poziomu poznania i opanowania
zagrozenia bezwzglednego [9]

W zwigzku z tym zachodzi potrzeba wprowadzenia pojecia zagrozenia wzglednego,
definiowanego jako deficyt bezpieczenstwa, ktéry tworzg wszelkie odchylenia od nakazanych
poziomow bezpieczenstwa.

W rozpatrywanym $rodowisku $ciany zmechanizowanej mogag wiec wystepowac tylko dwa
przeciwstawne (wykluczajgce sie) wzgledne stany: bezpieczenstwo lub zagrozenie wzgledne na

obecnym etapie poznania zagrozenia bezwzglednego, zgodnie z prawem wytgcznego $rodka

Przyktadowo:
PBjv PBj = 3)
lub:
PBJv PBj = 4)
Przyjecieprawawytacznegosrodka stanowi znaczne uproszczenie w stosunku do

rzeczywistos$ci;jest jednakakceptowane w obowigzujacychprzepisach BHP.Rozwazania na
ten temat bedg prowadzone w dalszej czesci artykutu.

Jes$li powstata szkodliwo$¢ w zmechanizowanym wyrobisku $cianowym o wysokiej
koncentracji wydobycia, to przedtem musiat sie pojawi¢ konieczny tancuch zdarzen, ktéry
moze przebiega¢ przez trzy kolejne fazy:

- bezzagrozeniowag BZa, ktorg okre$laja przyjete poziomy bezpieczeistwa PBfa PBj i w
ktorej realizowane sg bezpieczenstwo i higiena pracy,

- zagrozenia umownego ZaU, w ktorej wystepujg deficyty bezpieczedstwa i higieny
pracyPBf v PBj, bez chwilowej mozliwosci szkodliwosci,

- zagrozenia peilnego ZaP, w ktérej wystepuja deficyty bezpieczeAstwa i higieny pracy

PBfv PBj, z chwilowa mozliwos$cig szkodliwosci.
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Faze bezzagrozeniowa BZa determinuje zbi6r zdarzen:

BZa= |(PBP APBfA...APBf)(PBi a PB™a...aPB"|
(i,j=1,2,...n neN)

gdzie:

i - liczba przyjetych pozioméw bezpieczeristwa na obecnym etapie poznania rozpatrywanego
zagrozenia bezwzglednego w zakresie parametrow Srodowiska pracy,

j - liczba pizyjetych pozioméw bezpieczeristwa na obecnym etapie poznania rozpatrywanego
zagrozenia bezwzglednego w zakresie sprawstwa regresywnego (nie sprzyjajacego)
dla niepozadanego nastepstwa zdarzen.

W z6ér ten wyraza definicje wzglednego bezpieczeAstwa w rozpatrywanym S$rodowisku
pracy.

Za$ fazy zagrozenia ZaU v ZaP determinuje zbidr zdarzen:

ZaUvZaP =j*PBS’v PBEv...vPBf) v|pBJVv PB'v...vPBjj| (6)

Pojawienie sie chociazby jednego deficytu bezpieczeAstwa (negacja nakazanego poziomu
bezpieczeristwa) inicjuje faze zagrozenia w rozpatrywanym wyrobisku $cianowym. W zér ten

wyraza definicje fazy zagrozenia.

4. UOGOLNIONE MODELE BEZPIECZENSTWA | HIGIENY PRACY ORAZ
ZAGROZENIA

Stan bezpieczeAstwa uzyskany w $rodowisku pracy dzieki ustanowionym i utrzymywanym
poziomom bezpieczeAstwa, w warunkach eksploatacji $cian o wysokiej koncentracji
wydobycia stwarza uwarunkowanie regresywne dla niepozadanego nastepstwa zdarzen.
Umozliwia to podejscie pétdeterministyczne do rozpatrywanego $srodowiska pracy [1],

W Swietle tej metody Srodowisko pracy moze by¢ klasyfikowane alternatywnie: spetnia lub

nie spetnia warunkéw bezpieczenstwa [5]
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Utrzymywanie nakazanych poziomoéw bezpieczenstwa umozliwia negacje poszczeg6lnych

sktadnikéw istotnych losowej koniecznos$ci nastepstwa zdarzen poprzedzajgcego szkodliwos¢:

(7

gdzie 11- p6tdeterministyczny tancuch zdarzen pozadanych.

Powoduje to przerwanie losowego tancucha zdarzen i negacje skutkéw ostatecznych.
Wzér (7) przedstawia uogdlniony model bezpieczenstwa i higieny pracy lub inaczej w
przypadku rozpatrywanego zmechanizowanego wyrobiska $cianowego o wysokiej
koncentracji wydobycia - model celowej techniki bezpieczenstwa i higieny pracy.

Szczego6towa jego posta¢ opracowana dla zmechanizowanych wyrobisk $cianowych o
wysokiej koncentracji wydobycia moze stanowi¢ podstawe do przeprowadzenia kompleksowej
analizy prospektywnej bezpieczeAstwa w tych wyrobiskach. Moze r6éwniez stanowic
uzasadniong podstawe do ustanowienia nowego lub zaostrzenia juz istniejagcego poziomu
bezpieczenstwa.

Zgodnie z prawem transpozycji i prawami de Morgana otrzymuje sie ogo6lny model

zagrozenia wzglednego (wzo6r 4):

w v ch Vsm =>NK=>[Ns {nkv (zau v zar)3] 8)

Wymieniony wzdér mozna odczytaé nastepujaco:

Szkodliwo$¢ w zmechanizowanych wyrobiskach $cianowych o wysokiej koncentracji
wydobycia implikuje (koniecznie poprzedza) konieczny faricuch zdarzeri n k, a ten z kolei na
zasadzie symphfikacji dla alternatywy implikuje pétdeterministyczny tancuch zdarzen n
robwnowazny alternatywie koniecznego ‘tancucha zdarzen Ilub/i mozliwych deficytéow
bezpieczenstwa zaro6wno po stronie parametrow $rodowiska pracy, jak i w zakresie sprawstwa
(sprawstwa progresywnego, sprzyjajagcego niepozadanemu nastepstwu zdarzen), na obecnym
etapie poznania zagrozenia bezwzglednego.

W zmechanizowanym wyrobisku $cianowym o wysokiej koncentracji wydobycia, w
ktorym wskutek niedostatecznego rozpoznania wystepujacego zagrozenia bezwzglednego Zab

nie ustanowiono jeszcze odpowiednich poziomoéw bezpieczefnstwa PBj) orazPBjj, w stosunku
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do wszystkich sktadnikéw istotnych warunku koniecznego, w przypadku tych zdarzen model
celowej techniki bezpieczenstwa przedstawiajedynie logiczng mozliwo$¢ przerwania losowego
nastepstwa zdarzen.

Mozna stwierdzi¢, ze im wyzszy jest poziom poznania zagrozenia bezwzglednego, tym

wieksza jest liczba ustanowionych pozioméw bezpieczenstwa PB” po stronie zatogi i

parametréw $rodowiska pracy PB”. Przyjete poziomy bezpieczenstwa na ogdét stanowig
kompromis pomiedzy dopuszczalnym jeszcze ryzykiem zawodu a wymogami produkcji

Istnieje konieczno$¢ statej weryfikacji przyjetych pozioméw bezpieczefistwa opartej na
konkretnych badaniach stanu bezpieczenstwa i zdrowia zatogi, z jednoczesnym badaniem
czynnikow, ktére moga wptywaé na powstanie szkodliwosci

W yznaczone poziomy bezpieczefnstwa powinny obejmowaé zar6wno zagrozenia ze strony
litosfery, technosfery [2] i atmosfery [3] i by¢ do przyjecia z punktu widzenia technicznych
mozliwos$ci ich realizacji; powinny jednak dopingowa¢ do stalego podnoszenia poziomu
bezpieczenstwa wydobycia w zmechanizowanych wyrobiskach $cianowych o wysokiej

koncentracji wydobycia.

5. WNIOSKI KONCOWE

Nalezy przeprowadzi¢ analize retrospektywnag koniecznego nastepstwa zdarzen
poprzedzajgcego rozpatrywang szkodliwo$¢ w zmechanizowanych wyrobiskach $cianowych o
wysokiej koncentracji wydobycia w celu wyznaczenia szczegétowego koniecznego tancucha
zdarzen.

Zgodnie z przyjeta definicjg bezpieczenstwa, maksymalne ograniczenie ujemnego wptywu
Srodowiska pracy na zatoge mozna uzyska¢ utrzymujgc kompleksowo odpowiednie poziomy
bezpieczeristwa PB, na calej diugosci koniecznego tancucha zdarzen n k zorientowane
zar6wno na parametry Srodowiska pracy PBP jak i na zatloge PBC(sprawstwo regresywne).

Nakazane poziomy bezpieczenstwa stwarzajg warunki regresywne (nie sprzyjajgce) dla
niepozadanego nastepstwa zdarzen. Analogicznie do rozwazan prowadzonych w pkt. 4,
otrzymuje sie warunek pétdeterministyczny nastepstwa zdarzen na obecnym etapie poznania

rozpatrywanego zagrozenia bezwzglednego:
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n=nka \(Pb?. APB?./):>nk:>WAChASm
k n 1 k

(ij=1,2,...,n neN)

9

gdzie: fi - zaprzeczenie poétdeterministycznego taricucha niepozadanych zdarzen (taficuch
zdarzen pozadanych),
n.APBl].:nkaPBS,aPBEa...aPB|’ - zdarzenia pozadane, czyli sktadniki istotne
warunku koniecznego, zachodzace przy utrzymywanych poziomach
bezpieczenstwa, dotyczacych parametrow $rodowiska pracy,

nka PBKj = nka PBja PB2a...aPBj- zdarzenia pozadane, czyli sktadniki istotne

warunku koniecznego, zachodzace przy utrzymywanych poziomach
bezpieczenstwa, dotyczacych czynnika ludzkiego, czyli przy sprawstwach
regresywnych.

Wzo6r (9) przedstawia model bezpieczenstwa, inaczej ogélny model celowej techniki
bezpieczenstwa i higieny pracy. Z tak przedstawionego modelu bezpieczenstwa i higieny pracy
wynika, ze tylko kompleksowe utrzymywanie w warunkach ruchowych zmechanizowanego
wyrobiska $cianowego o wysokiej koncentracji wydobycia nakazanych poziomow
bezpieczenstwa zapewnia stan wzglednego bezpieczeristwa na obecnym etapie poznania
zagrozenia bezwzglednego.

Szczeg6towa postaé wzoru (9) moze stanowi¢ podstawe do opracowania algorytmu
postepowania i programu komputerowego dotyczacego kompleksowego bezpieczenstwa i
higieny pracy w zmechanizowanych wyrobiskach $cianowych o wysokiej koncentracji

wydobycia.
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Abstract

In accordance with the assumed definition of safety , the maximum restriction of the
negative effect ofthe work environmenton the personnel can be achieved through maintaining
complexivelysuitable safety leweles PB { SL } over the whole length of the necessary chain of
events , oriented both on the parameters ofthe work environment PBP, and the peronnel PBC
{ regressive causation}.The required safety leveles create regressive {unfavourable {conditions
for an undesirable sequence ofevents .

Analogically to the considerations given in chapter 4 , a semideterministic condition of the

present state of cognition ofthe considered absolute hazard is obtained
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n=nka (pbf: aPB,c: =>nk=>waC1liaSz
(i,j=1,2,.. ,n neNJ ' W

where IT - negation of the semideterministic chain of undesirsable events { the chain of
desirable events },
nk pefi= Nka aPBja.-.aPBP - desirable events , or essential components of
the necessary condition , taking place at the maintained safety leveles referring to the
parameters ofthe work environment,

nk PBi=nka PB“aPBjA.-.aPB- - desirable events , or essential components of

the necessary condition , occurring at the maintained safety levels , referring to the
human faktor, that is at regressive causations .
The formula {9 } presents the model of safety , or the general modelof the advisable technics
of safety and occupational higiene . From the model of safety and occupational higiene
presented in this way itresults that only complex maintaining in operational conditions,of the
mechanized longwall excavation with high concentration of extraction , of therequiredsafety
levels ensures the state of relative safety at the present state of knowledge of the absolute
hazard .The detailed from of the formula {9 } can constitute the basis for the elaboration of an
algorithm of procedure amd computer programme referring to the complex safety and

occupational higiene in mechanized longwall excavations with high concentration of extraction.



