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ANALIZA PRZYCZYNOWOŚCI WYPADKOWEJ 
W ZMECHANIZOWANYCH WYROBISKACH ŚCIANOWYCH

Streszczenie. Przeprowadzono rozważania nad przyczynowością wypadkową w 
zmechanizowanych wyrobiskach ścianowych. Uzasadnieniem prowadzenia systematycznej 
analizy zagrożenia wypadkowego w  zmechanizowanych wyrobiskach ścianowych są stale 
zmieniające się warunki zarówno techniczne, jak i górniczo-geologiczne prowadzonego 
wydobycia.

AN ANALYSIS OF ACCIDENT CAUSALITY IN MECHANIZED 
WALL HEADINGS

Summary. Considerations on accident causality in mechanized wall headings have been 
carried out. A justification for the conducting of systematic analysis o f accident hazards in 
mechanized wall headings are the constantly changing technical and mining-geological 
conditions of the extraction conducted.

1. Wprowadzenie

Warunkiem koniecznym wypadku przy pracy WY, jak wynika z dotychczasowej praktyki, 

jest uraz UR, zaś zajście urazu koniecznie poprzedza jednoelementowy zbiór zdarzeń Zk:

WY => UR => Zk = {ZWj (1)

gdzie

ZW  - zdarzenie wypadkowe, czyli niebezpieczne dla zdrowia lub życia, nagle 

niespodziewane i nieplanowane zetknięcie się załogi z obiektami środowiska pracy 

(prawie że wypadek).



Warunkiem koniecznym zdarzenia wypadkowego ZW jest wieloelementowy zbiór zdarzeń 

Yk :

ZW=>Yk = {(A Z P / \ y s ) v ( A Z c  /\R Z C)} (2)

gdzie

AZ! - aktywizacja zagrożenia wypadkowego ze strony parametrów środowiska pracy, 

inaczej niebezpieczne (dla zdrowia lub życia załogi) zmiany parametrów 

środowiska pracy, 

ys  - przebywanie załogi w zasięgu AZ?\

AZ?- aktywizacja zagrożenia wypadkowego ze strony czynnika ludzkiego, inaczej

czynność sprawiająca niebezpieczne zetknięcie się załogi z obiektami

środowiska pracy,

RZC - rzeczywisty próg zagrożenia ze strony obiektów środowiska pracy, czyli ich stan 

niebezpieczny dla załogi w razie zetknięcia.

Warunkiem koniecznym aktywizacji zagrożenia wypadkowego ze strony czynnika 

ludzkiego AZ? jest zajście zbioru zdarzeń /*:

A Z c =>Ik ={,k} (3)

gdzie

ik - nie kontrolowana czynność członka załogi.

Warunkiem koniecznym aktywizacji zagrożenia wypadkowego ze strony parametrów 

środowiska pracy AZP jest zajście zbioru zdarzeń Xk :

A Z P => X k = {AZ l v  A Z t v  A Z 1 v  A Z S } *> (4)

gdzie

AZ1 - niepożądana zmiana parametrów litosfery,

AZ? - niepożądana zmiana parametrów technosfery,

A Ź  - inna, niż wymieniono dotychczas, niepożądana zmiana parametrów środowiska 

pracy,

AZ? - skojarzona niepożądana zmiana parametrów środowiska pracy.
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‘Uwzględniono jedynie możliwe składniki istotne koniecznego następstwa zdarzeń pojawia
jące się w przedstawionej analizie.
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Uwzględniając jedynie przyczyny rozpatrywanego koniecznego następstwa można ogólnie 

stwierdzić, że:

a) przyczyną niepożądanych zmian parametrów środowiska pracy typu

A Z l v  A Z t v  A Z 1 v  A Z S , poprzedzających aktywizację zagrożenia ze strony 

parametrów środowiska pracy, jest zbiór zdarzeń 4:

jq  - nie kontrolowany proces zachodzący w środowisku pracy,

b) zaś przyczyną aktywizacji zagrożenia wypadkowego ze strony czynnika ludzkiego jest zbiór

gdzie

ik - nie kontrolowane czynności.

Graf na rys.l przedstawia fazę zagrożenia pełnego, która w zmechanizowanych 

wyrobiskach ścianowych poprzedza bezpośrednio wypadek przy pracy. Węzły grafu oznaczają 

warunki konieczne następstwa zdarzeń, a gałęzie zorientowane w kierunku implikacji skutki 

pośrednie następstwa zdarzeń, które z kolei w węzłach grafu tworzą składniki istotne 

kolejnego lub przyszłego warunku koniecznego następstwa zdarzeń [1]

W zapisie zastosowano podstawowe funktory logiczne: koniunkcji a , alternatywy v, 

implikacji => , równoważności = i negacji “.

W dalszym ciągu prowadzonych rozważań analizowane będą jedynie przyczyny pośrednie 

koniecznego następstwa zdarzeń w fazie zagrożenia pełnego ZaP, bezpośrednio natomiast 

warunki główne następstwa zdarzeń, stanowiące nieraz składniki istotne koniecznego 

następstwa zdarzeń, me będą rozpatrywane.

(5)

gdzie

zdarzeń U:

Z Z C => I k = {ik} (3a)



64 E. Cichowski, Z. Żurakowski

2. Rozważania nad przyczynowością wypadkową w latach 1994 i 1995

Podstawę prowadzonych rozważań 

stanowiły protokoły powypadkowe zdarzeń 

wypadkowych, zakończonych urazami 

członków załogi, zarejestrowanych w 

górnictwie węgla kamiennego w zmechanizo

wanych wyrobiskach ścianowych w latach 

1994 i 1995. Wzięto pod uwagę również te 

wypadki, które zaszły w chodnikach 

przylegających do frontu ścianowego. Część 

rozpatrywanych wyrobisk ścianowych znajdo

wała się w fazie likwidacji lub rozruchu. Rys.2 

przedstawia statystykę niepożądanych skutków 

ostatecznych.

Rys. 1. Graf koniecznego następstwa zdarzeń poprze- Całkowita liczba wypadków WY w zmecha-
dzających wypadek przy pracy w zmecha- , .
nizowanych wyrobiskach ścianowych ntzowanych wyrobiskach ścianowych w

Fig. 1. Graph of necessary sequence of events preceding rozpatrywanym okresie czasu wynosiła 180, 
accidents at work in mechanized wall headings

zaś zdarzeń wypadkowych ZW  było 105, przy 

niewielkich różnicach w poszczególnych latach (rys.2). Z porównania liczb wypadków i 

zdarzeń wypadkowych wynika znaczna liczba wypadków zbiorowych w rozpatrywanych 

wyrobiskach ścianowych (90 w obydwu latach).

Wypadków śmiertelnych było 42, ciężkich 60, a lekkich 78. Oczywiście, waga poszcze

gólnych rodzajów wypadków jest zupełnie inna, jednak biorąc pod uwagę, że ciężkość 

doznanego urazu wynika ze zbieżności uwarunkowań, której nie analizowano, wielkość 

występującego zagrożenia wypadkowego najtrafniej przybliżają wszystkie zaszłe i 

zarejestrowane wypadki, niezależnie od ich ciężkości (która zależy tylko od zbieżności 

uwarunkowań). W związku z tym całkowitą liczbę wypadków przyjęto za podstawę analizy 

przyczynowości wypadkowej.

Spośród wyrobisk ścianowych analizowanych w roku 1994 występowała tylko jedna ściana 

o wydobyciu 6056 t/dobę mieszcząc się w grupie ścian o wysokim wydobyciu od 5000 do 

10000 t/dobę [2], zaś w 1995 r. występowały 3 ściany o średnim wydobyciu dobowym: 3800, 

3200 i 3000 t/dobę mieszcząc się w grupie ścian średnio wydajnych od 3000 do 5000 t/d i
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Rys. 2. Statystyka niepożądanych skutków ostatecznych 
Fig. 2. Statistics o f undesirable final effects
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jedna ściana o wydobyciu 7000 t/dobę. Pozostałe analizowane ściany miały wydobycie poniżej 

3000 t/dobę (nieraz znacznie poniżej), znajdowały się więc poza zakresem ścian o średnim 

wydobyciu. Ze względu na zbyt szczupły materiał statystyczny nie można na razie wyciągnąć 

zbyt daleko idących wniosków w zakresie przyczynowości wypadkowej w  ścianach o pod

wyższonej koncentracji wydobycia.

Rys.3 przedstawia statystykę przyczynowości wypadkowej aktywizacji zagrożenia

wypadkowego A Z P v  A Z C, czyli wg rodzaju aktywizacji, przy czym wzięto pod uwagę 

wpływ na aktywizację zagrożenia wypadkowego wszystkich składników istotnych analizo

wanych skojarzonych następstw niepożądanych zdarzeń.

W rozpatrywanych dwóch latach przyczyną pośrednią wypadkowości w 93,3% była akty

wizacja zagrożenia wypadkowego ze strony parametrów środowiska pracy AZP, zaś w 6,7% 

aktywizacja ze strony człowieka AZC. Trzeba jednak zwrócić uwagę, że liczba rzeczywistych 

aktywizacji zagrożenia wypadkowego mogła być znacznie wyższa, niż to wynika ze statystyki 

wypadkowej, na co już zwrócono uwagę, gdyż ZG rejestrują tylko urazy, które zostały 

uznane za wypadek przy pracy.
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Rys. 3. Przyczynowość wypadkowa aktywizacji zagrożenia wypadkowego w % 
Fig. 3. Accident causality of accident hazards activation (%)

Rys. 4 przedstawia procentowo statystykę przyczynowości wypadkowej różnych niepo

żądanych zmian parametrów środowiska pracy zdefiniowanych w punkcie 1, a które stanowiły 

przyczynę pośrednią aktywizacji zagrożenia ze strony parametrów środowiska pracy AZ'\ 

rozpatrywanej uprzednio na rys.3. Część niepożądanych zdarzeń stanowiła składniki istotne 

skojarzonego następstwa niepożądanych zdarzeń. W roku 1994 zarejestrowano 5 

skojarzonych łańcuchów niepożądanych zdarzeń, a w 1995 r. - 4. Tabela 1 przedstawia liczbę i 

rodzaje skojarzonego niepożądanego następstwa zdarzeń oraz wypadki z nimi związane.

W przypadku niepożądanych skutków ostatecznych, które poprzedziła skojarzona zmiana 

niepożądanych parametrów środowiska pracy (jak uprzednio wspomniano), przyczynę 

rozpatrywanej aktywizacji zagrożenia wypadkowego stanowią wszystkie składniki istotne 

skojarzonego łańcucha niepożądanych zdarzeń.

Zdecydowanie na pierwszym miejscu spośród niepożądanych zmian parametrów środo

wiska pracy należy wymienić zagrożenie tąpaniami - 39,2%, następnie zagrożenie grawita

cyjnym opadem skał - 19,3%, a w dalszej kolejności zagrożenie maszynami i urządzeniami w 

ruchu - 15,5%. Wymienione 3 niepożądane zmiany parametrów środowiska pracy były w 

latach 1994 i 1995 przyczyną pośrednią 74% wszystkich wypadków w zmechanizowanych 

wyrobiskach ścianowych w polskim górnictwie węgla kamiennego.

W celu widocznej poprawy bezpieczeństwa należy poświęcić największą uwagę analizie 

wymienionych zagrożeń wypadkowych.

H razem 
M 1995r 
B1994rzałoga

parametry
środowiska
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Rys.4. Przyczynowość wypadkowa różnych niepożądanych zmian parametrów środowiska pracy w % 
Fig. 4. Accident causality of various undesirable changes of the work environment parameters (%)

Tabela 1

Skojarzone następstwo 
niepożądanych zdarzeń

1994 r. 1995 r.

AZS WY AZS 1 WY

AZ„p => a z L 1 1 0 0

AZop => A Z ‘US => A Z ‘mr 1 5 0 0

AZ a, => AZ^r 2 2 3 3

AZmr => AZal 0 0 1 1

1 A Z l ^ A Z l , 1 1 0 0
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Rys. 5 przedstawia przyczynowość wypadkową nie kontrolowanych procesów po stronie 

parametrów środowiska pracy oraz nie kontrolowanych czynności załogi. W  przypadku 

skojarzonych niepożądanych zmian parametrów środowiska pracy jako przyczynę 

skojarzonego następstwa zdarzeń przyjęto nie kontrolowany proces w zakresie parametrów 

środowiska pracy inicjujący skojarzone następstwo zdarzeń.

0 20 40 60 80 100
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Rys. 5. Przyczynowość wypadkowa nie kontrolowanych zdarzeń w %
Fig. 5. Accident causality o f uncontrolled events (%)

Podobnie jak przy aktywizacji zagrożenia wypadkowego - przyczyną pośrednią niepożąda

nych skutków ostatecznych w  91,2% przypadków były nie kontrolowane procesy zachodzące 

w środowisku pracy, a tylko w 8,8% przypadków nie kontrolowane czynności załogi.

3. W nioski końcowe

W rozpatrywanym okresie zarejestrowane wypadki poprzedziło 9 skojarzonych 

niepożądanych zmian parametrów środowiska pracy, które spowodowały 13 wypadków przy 

pracy.

Największe zagrożenie wypadkowe, biorąc pod uwagę przyczynowość wypadkową nie

pożądanych zmian parametrów środowiska pracy, stwarzają kolejno: tąpania (39,2%) 

grawitacyjny opad skał (19,3%) i maszyny i urządzenia w ruchu (15,5%). Wymienione trzy 

rodzaje niepożądanych zmian parametrów środowiska pracy były przyczyną pośrednią 74% 

wszystkich wypadków w  zmechanizowanych wyrobiskach ścianowych w latach 1994 i 1995.
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Abstract

To determine accident causality in mechanized wall headings, a retrospective analysis o f the 

necessary chain of events directly preceding the accidents registered in the years 1994 and 

1995 has been made. All the essential components o f  the necessary sequence o f events 

preceding these undesirable final effects of the extraction conducted have been determined. 

The accidents registered over the time period investigated were preceded by 9 associated 

undesirable changes in work environment parameters, which caused 19 accidents. The greatest 

accident hazards, taking into consideration accident causality o f undersirable changes in the 

work environment parameters, are caused respectively, by crumping (39,2%), gravitational 

rock fall (19,3%) and machines and installations in operation (15,5%). These theree kinds of 

undesirable changes in the work environment parameters were an indirect cause of 74% of all 

accidents in mechanized wall headings in the years 1994 and 1995.


