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ANALIZA PRZYCZYNOWOSCI WYPADKOWEJ
W ZMECHANIZOWANYCH WYROBISKACH SCIANOWYCH

Streszczenie. Przeprowadzono rozwazania nad przyczynowoscia wypadkowg w
zmechanizowanych wyrobiskach $cianowych. Uzasadnieniem prowadzenia systematycznej
analizy zagrozenia wypadkowego w zmechanizowanych wyrobiskach s$cianowych sg stale
zmieniajgce sie warunki zaréwno techniczne, jak i gorniczo-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 of accident hazards in
mechanized wall headings are the constantly changing technical and mining-geological
conditions ofthe extraction conducted.

1. Wprowadzenie

Warunkiem koniecznym wypadku przy pracy WY, jak wynika z dotychczasowej praktyki,
jest uraz UR, za$ zajScie urazu koniecznie poprzedza jednoelementowy zbio6r zdarzen zk:
WY => UR => Zk = {ZWj (1)
gdzie
ZW - zdarzenie wypadkowe, czyli niebezpieczne dla zdrowia lub zycia, nagle
niespodziewane i nieplanowane zetkniecie sie zatogi z obiektami Srodowiska pracy

(prawie ze wypadek).
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Warunkiem koniecznym zdarzenia wypadkowego ZW jest wieloelementowy zbiér zdarzen
YK :
ZW=>Yk = {(AZP /\ys)v(AZc \RZQ} 2)
gdzie
AZ! - aktywizacja zagrozenia wypadkowego ze strony parametréw $Srodowiska pracy,
inaczej niebezpieczne (dla zdrowia lub zycia zatogi) zmiany parametrow

Srodowiska pracy,

ys - przebywanie zatogi w zasiegu AZ?\
AZ?- aktywizacja zagrozenia wypadkowego ze stronyczynnikaludzkiego, inaczej
czynno$¢ sprawiajagca niebezpieczne zetkniecie siezatogi zobiektami

srodowiska pracy,
RZC- rzeczywisty prog zagrozenia ze strony obiektow $rodowiska pracy, czyli ich stan
niebezpieczny dla zatogi w razie zetkniecia.
Warunkiem koniecznym aktywizacji zagrozenia wypadkowego ze strony czynnika

ludzkiego AZ? jest zajScie zbioru zdarzen /*:
AZc =>lk ={k} (€))

gdzie
ik - nie kontrolowana czynnos$¢ cztonka zatogi.
Warunkiem koniecznym aktywizacji zagrozenia wypadkowego ze strony parametrow

srodowiska pracy AZP jest zajscie zbioru zdarzeh XKk:
AZP =>Xk = {AZ1 vAZtv AZ1v AZS}> (4)

gdzie
AZ1- niepozadana zmiana parametrow litosfery,
AZ? - niepozadana zmiana parametréw technosfery,
AZ - inna, niz wymieniono dotychczas, niepozadana zmiana parametrow $rodowiska
pracy,

AZ? - skojarzona niepozadana zmiana parametréw $rodowiska pracy.

‘Uwzgledniono jedynie mozliwe skfadniki istotne koniecznego nastepstwa zdarzeh pojawia-
jace sie w przedstawionej analizie.
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Uwzgledniajac jedynie przyczyny rozpatrywanego koniecznego nastepstwa mozna ogdlnie
stwierdzié, ze:
a) przyczyna niepozadanych zmian parametrow Srodowiska pracy typu
AZ1v AZtv AZlv AZS, poprzedzajagcych aktywizacje zagrozenia ze strony

parametrow Ssrodowiska pracy, jest zbior zdarzen 4:

(5)
gdzie
jq - nie kontrolowany proces zachodzacy w $rodowisku pracy,
b) za$ przyczyng aktywizacji zagrozenia wypadkowego ze strony czynnika ludzkiego jest zbi6r

zdarzen U:

Z2ZC =>1k ={ik} (33)

gdzie
ik - nie kontrolowane czynnosci.

Graf na rys.l przedstawia faze zagrozenia petnego, ktéra w zmechanizowanych
wyrobiskach $cianowych poprzedza bezposrednio wypadek przy pracy. Wezty grafu oznaczaja
warunki konieczne nastepstwa zdarzen, a gatezie zorientowane w kierunku implikacji skutki
posrednie nastepstwa zdarzen, ktdre z kolei w weztach grafu tworza sktadniki istotne
kolejnego lub przysztego warunku koniecznego nastepstwa zdarzen [1]

W zapisie zastosowano podstawowe funktory logiczne: koniunkcji a, alternatywy v,
implikacji =>, réwnowaznosci = i negacji “.

W dalszym ciagu prowadzonych rozwazan analizowane bedg jedynie przyczyny posrednie
koniecznego nastepstwa zdarzen w fazie zagrozenia petnego ZaP, bezposrednio natomiast
warunki gtéwne nastepstwa zdarzen, stanowigce nieraz skiadniki istotne koniecznego

nastepstwa zdarzen, me bedg rozpatrywane.
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2. Rozwazania nad przyczynowoscig wypadkowg w latach 1994 i 1995

Podstawe prowadzonych rozwazan
stanowity protokoty powypadkowe zdarzen
wypadkowych, zakonczonych urazami
cztonkdéw  zatogi, zarejestrowanych —w
goérnictwie wegla kamiennego w zmechanizo-
wanych wyrobiskach $cianowych w latach
1994 i 1995. Wzieto pod uwage réwniez te
wypadki, ktére zaszty w  chodnikach
przylegajacych do frontu $cianowego. Czesc
rozpatrywanych wyrobisk $cianowych znajdo-
wata sie w fazie likwidacji lub rozruchu. Rys.2

przedstawia statystyke niepozadanych skutkow

ostatecznych.
Rys. 1L Graf koniecznego nastepstwa zdarzen poprze- Catkowita liczba wypadkéw WY w zmecha-
dzajacych wypadek przy pracy w zmecha- ) -
nizowanych wyrobiskach scianowych ntzowanych  wyrobiskach  scianowych w

Fig. 1 Graph of necessary sequence of events preceding rozpatrywanym okresie czasu wynosita 180,
accidents at work in mechanized wall headings
za$ zdarzen wypadkowych ZW byto 105, przy
niewielkich réznicach w poszczeg6lnych latach (rys.2). Z poréwnania liczb wypadkéw i
zdarzen wypadkowych wynika znaczna liczba wypadkéw zbiorowych w rozpatrywanych
wyrobiskach scianowych (90 w obydwu latach).

Wypadkdédw S$miertelnych byto 42, ciezkich 60, a lekkich 78. Oczywiscie, waga poszcze-
golnych rodzajow wypadkow jest zupetnie inna, jednak biorac pod uwage, ze ciezkos¢
doznanego urazu wynika ze zbieznosci uwarunkowan, ktorej nie analizowano, wielkos$¢
wystepujacego zagrozenia wypadkowego najtrafniej przyblizajg wszystkie zaszte i
zarejestrowane  wypadki, niezaleznie od ich ciezkosci (ktéra zalezy tylko od zbieznosci
uwarunkowan). W zwiazku z tym catkowitg liczbe wypadkéw przyjeto za podstawe analizy
przyczynowosci wypadkowej.

Sposrod wyrobisk scianowych analizowanych w roku 1994 wystepowata tylko jedna $ciana
0 wydobyciu 6056 t/dobe mieszczac sie w grupie $cian 0o wysokim wydobyciu od 5000 do
10000 t/dobe [2], za$ w 1995 r. wystepowaty 3 Sciany o $rednim wydobyciu dobowym: 3800,

3200 i 3000 t/dobe mieszczac sie w grupie Scian $rednio wydajnych od 3000 do 5000 t/d i



Analiza przyczynowosci wypadkowej. 65

e )
tg lekkie
< ciezkie
.'e m razem
N o B1995r
g Smiertelne H1994r

zbiorowe

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Liczba niepozadanych skutkéw ostatecznych

Rys.2. Statystyka niepozadanych skutkéw ostatecznych
Fig. 2. Statistics of undesirable final effects

jedna $ciana o wydobyciu 7000 t/dobe. Pozostate analizowane $ciany miaty wydobycie ponizej
3000 t/dobe (nieraz znacznie ponizej), znajdowaty sie wiec poza zakresem $cian o $rednim
wydobyciu. Ze wzgledu na zbyt szczupty materiat statystyczny nie mozna na razie wyciggna¢
zbyt daleko idacych wnioskéw w zakresie przyczynowosci wypadkowej w $cianach o pod-
wyzszonej koncentracji wydobycia.

Rys.3 przedstawia statystyke przyczynowosci wypadkowej aktywizacji zagrozenia
wypadkowego AZPv AZC, czyli wg rodzaju aktywizacji, przy czym wzieto pod uwage
wplyw na aktywizacje zagrozenia wypadkowego wszystkich sktadnikow istotnych analizo-
wanych skojarzonych nastepstw niepozadanych zdarzen.

W rozpatrywanych dwoch latach przyczyng posrednia wypadkowosci w 93,3% byta akty-
wizacja zagrozenia wypadkowego ze strony parametréw Srodowiska pracy AZP, za$ w 6,7%
aktywizacja ze strony cztowieka AZC. Trzeba jednak zwrdécié¢ uwage, ze liczba rzeczywistych
aktywizacji zagrozenia wypadkowego mogta byé znacznie wyzsza, niz to wynika ze statystyki
wypadkowej, na co juz zwrécono uwage, gdyz ZG rejestrujg tylko urazy, ktdre zostaty

uznane za wypadek przy pracy.
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Rys. 3. Przyczynowo$¢ wypadkowa aktywizacji zagrozenia wypadkowego w %
Fig. 3. Accident causality of accident hazards activation (%)

Rys. 4 przedstawia procentowo statystyke przyczynowosci wypadkowej réznych niepo-
zadanych zmian parametrow srodowiska pracy zdefiniowanych w punkcie 1, a ktore stanowity

przyczyne posrednig aktywizacji zagrozenia ze strony parametrow Srodowiska pracy AZ'\

rozpatrywanej uprzednio na rys.3. Cze$¢ niepozadanych zdarzen stanowita skiadniki istotne
skojarzonego nastepstwa niepozadanych zdarzen.

W roku 1994  zarejestrowano 5
skojarzonych tafncuchéw niepozadanych zdarzen, aw 1995 r. - 4. Tabela 1 przedstawia liczbe i
rodzaje skojarzonego niepozadanego nastepstwa zdarzen oraz wypadki z nimi zwigzane.
niepozadanych

W przypadku niepozadanych skutkow ostatecznych, ktére poprzedzita skojarzona zmiana

parametréow S$rodowiska pracy (jak uprzednio wspomniano), przyczyne
rozpatrywanej aktywizacji zagrozenia wypadkowego stanowig wszystkie sktadniki istotne
skojarzonego tancucha niepozadanych zdarzen.

Zdecydowanie na pierwszym miejscu spo$rod niepozadanych zmian parametréw S$rodo-

wiska pracy nalezy wymieni¢ zagrozenie tgpaniami - 39,2%, nastepnie zagrozenie grawita-
cyjnym opadem skat - 19,3%, a w dalszej kolejnosci zagrozenie maszynami i urzadzeniami w
ruchu - 15,5%. Wymienione 3 niepozgdane zmiany parametrow $rodowiska pracy byly w

latach 1994 i 1995 przyczyna posrednig 74% wszystkich wypadkéw w zmechanizowanych
wyrobiskach $cianowych w polskim gérnictwie wegla kamiennego.

W celu widocznej poprawy bezpieczenstwa nalezy poswieci¢ najwieksza uwage analizie
wymienionych zagrozen wypadkowych.
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Rodzaje niepozgdanych zmian

Udziat %

Rys.4. Przyczynowo$¢ wypadkowa réznych niepozadanych zmian parametréw Srodowiska pracy w %
Fig. 4. Accident causality of various undesirable changes of the work environment parameters (%)

Skojarzone nastepstwo
niepozadanych zdarzen

AZ,p=>azL
AZop =>AZWB=>AZmr

AZa, =>AZ"r

iZmr=>AZaI
ZINAZI,

199 r.
Azs WY
1 1
1 5
2 2
0 0
1 1

Tabela 1
1995 r.
AZS 1WY
0 0
0 0
3 3
1 1
0 0
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Rys.5 przedstawia przyczynowos$¢ wypadkowa nie kontrolowanych proceséw po stronie
parametréw S$rodowiska pracy oraz nie kontrolowanych czynnosci zatogi. W przypadku
skojarzonych niepozadanych zmian parametrow S$rodowiska pracy jako przyczyne
skojarzonego nastepstwa zdarzen przyjeto nie kontrolowany proces w zakresie parametrow

srodowiska pracy inicjujacy skojarzone nastepstwo zdarzen.
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Rys. 5. Przyczynowos$¢ wypadkowa nie kontrolowanych zdarzen w %
Fig. 5. Accident causality of uncontrolled events (%)

Podobnie jak przy aktywizacji zagrozenia wypadkowego - przyczyng posrednig niepozada-
nych skutkéw ostatecznych w 91,2% przypadkow byty nie kontrolowane procesy zachodzace

w $Srodowisku pracy, a tylko w 8,8% przypadkoéw nie kontrolowane czynnosci zatogi.

3. Whnioski koncowe

W rozpatrywanym okresie zarejestrowane wypadki poprzedzito 9 skojarzonych
niepozadanych zmian parametréw Srodowiska pracy, ktdre spowodowaty 13 wypadkéw przy
pracy.

Najwieksze zagrozenie wypadkowe, biorgc pod uwage przyczynowo$¢ wypadkowa nie-
pozadanych zmian parametrow S$rodowiska pracy, stwarzajg kolejno: tgpania (39,2%)
grawitacyjny opad skat (19,3%) i maszyny i urzadzenia w ruchu (15,5%). Wymienione trzy
rodzaje niepozadanych zmian parametréw Srodowiska pracy byty przyczyna posrednig 74%

wszystkich wypadkéw w zmechanizowanych wyrobiskach $cianowych w latach 1994 i 1995,
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Abstract

To determine accident causality in mechanized wall headings, a retrospective analysis of the
necessary chain of events directly preceding the accidents registered in the years 1994 and
1995 has been made. All the essential components of the necessary sequence of 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 of 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.



