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Okreslenie ilosciowe udziatu poszczegdlnych rodzajéw btednych dziatai cztowieka stato sie podstawg do
zaproponowania nowego podejscia w zakresie sposobu szacowania ryzyka. Dla poszczegélnych kategorii
btedow ludzkich wyznaczono ich czestosé, a postepujac zgodnie z koncepcja ALARP okreslono poziomy
ryzykaich zaistnienia. Procz analizy statystycznej baz danych uzyskanych z Centralnego Osrodka Informatyki
Goérnictwa dokonano przegladu kopalnianych dokumentacji powypadkowych, w tym kilkuset protokotéw
powypadkowych. Uzyskana wiedza pozwolita na poznanie genezy wypadkow i przedstawienie ich przebiegu
w formie scenariuszy rozwoju niebezpiecznych zdarzeh (drzew zdarzef - ETA). Nastepnie dla poszczegdlnych
etapow rozwoju zagrozenia dobrano odpowiednie Srodki profilaktyczne oraz okreslono stopiefi redukji
ryzyka przez poszczegdlne systemy ochronne.

Method of estimating the effectiveness of preventive measures taken to reduce the human factor
in the accident rate in carbon coal mines

Quantitative assessment of selected errors made by humans has become a basis for the proposed new
approach to estimating risk. Incidence of human errors was determined for individual categories and levels
of risk of their occurrence was determined in accordance with ALARP In addition to a statistical analysis of
the databases from the Centralny Orodek Informatyki Gérnictwa, post-accident mining documentation,
including several hundred post-accidents protocols, was reviewed. Acquired information made it possible
to become acquainted with the genesis of accidents and to present their course in the form of scenarios of
the development of dangerous events (Event Tree Analysis — ETA). Then, for each stage of the development
of danger preventive measures were selected and the degree of reduction in risk via individual preventive
systems was determined.
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Z danych Wyzszego Urzedu Goérmiczego W kopalniach wegla.

wptywie na ksztattowanie sie wypadkowosci

wynika, ze okoto 70% wszystkich wypadkéw
zarejestrowanych w kopalniach wegla jest
wynikiem popetnionych przez pracownikéw
btedéw, zaniedbah obowigzkéw, postepo-
wania sprzecznego z formalnymi normami
bezpieczefistwa oraz swiadomie podejmo-
wanego ryzyka. Niewiele natomiast wiadomo
0 udziale poszczegblnych rodzajow btednych
dziatahh w ogélnej liczbie wypadkéw oraz ich

Istnieje wiele definicji bteddw cztowieka, ktd-
re zalezne sg od kontekstu, w jakim rozpatruje
sie to pojecie. Ogdlnie istniejg dwa konteksty
— pierwszy, gdy btedy cztowieka analizuje sie
jako skutek niewtasciwej konstrukcji urzagdzen,
z ktdrymi on wspdtpracuije, a wiec w typowych
uktadach technicznych, drugi za$ utozsamia
btedy z przyczynami doprowadzajacymi do
wypadku. Ten sposéb podejscia stat sie pod-

stawg analiz. Podziat bted6w, jakim postuzono
sie, zostat zaproponowany przez G.C. Simpsona
[1], ktdry zaktada istnienie dwdch grup btedéw.
Pierwszg stanowia btedy aktywne, w zatozeniu
bezposrednio odpowiedzialne za wystapienie
niebezpiecznego zdarzenia, a druga btedy
o skutkach odroczonych. tamanie obowig-
zujacych zasad oraz pomytki zalicza sie do
grupy btedéw o skutkach natychmiastowych.
Naruszenie przepisow to zwykle skutek zigno-
rowania zagrozenia lub przeceny wiasnych
mozliwosci, z kolei pomytka to niewtasciwe
zrealizowanie intencji, planu lub konkretnego
polecenia [2] spowodowane przez nieuwage,
brak koncentracji, zapomnienie (np. chwilowy
zanik pamieci). Btedy popetnione w dziataniu
systemu bezpieczenstwa przedsiebiorstwa oraz
w organizacji zadah maja skutki odroczone. Na
rys. 1. przedstawiono podziat btedéw [3].

Stat sie on podstawg do przeprowadzenia
dalszych analiz. Korzystajac z niego oraz
z katalogu przyczyn wypadkow stosowanego
w resortowej czesci statystycznej karty wypad-
kowej, dokonano podziatu na poszczegélne
rodzaje btedéw. Przyczyny potraktowano na
réwni z btedami, a te z nich, ktére stanowity
skutek niewtasciwych dziatah cztowieka po-
dzielono na 4 kategorie wraz z przyktadami
dziatan btednych:

Kategoria A
Btedy zwigzane z wadami uzytkowania
systemu bezpieczeistwa:

« brak lub niedostateczna kontrola warun-
kéw bhp

« brak lub niedostateczny nadzér w zakresie
bhp

« brak lub niedostateczna informacja o za-
istniatym zagrozeniu

+ niewtasciwy dobdr pracownikéw

« braki w wyszkoleniu zawodowym (kwa-
lifikacyjnym).

Kategoria B
Btedy zwigzane z niewtasciwie zorganizo-
wanym zadaniem:

* Ciasnota miejsca

« brak tadu i porzadku

« brak nalezytej wspdtpracy (podczas pracy
zespotowej)
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Rys. 1. Podziat niebezpiecznych bteddw ludzkich
Fig. 1. Classification of dangerous human errors

* nadmierny pospiech
* brak dostatecznej liczby pracownikéw.

Kategoria C
Btedy zwigzane z tamaniem przepisow —
zignorowanie zagrozenia:

* niedokfadnie wykonana obudowa

* niewfasciwe uzycie narzedzi pracy

* nieuzywanie istniejacych urzadzen
ochronnych i zabezpieczajacych wejicie do
miejsc zabronionych.

KategoriaD
Btedy zwigzane z pomytkami
poszkodowanego:

* nieuwaga

* niezrozumienie, zapomnienie spowodo-
wane m.in. ztym stanem zdrowia.

Konsekwencje popetnianych btedow
w statystyce wypadkowej

Statystyczne ujecie problemu pokazuie, ze
btedy zwigzane z pomytkami poszkodowanego
(kategoria D) stanowig najwieksza grupe uchy-
biefi prowadzacych do wypadku. Nieuwaga,
niezrozumienie czy tez zapomnienie odpowia-
daja za 45% wszystkich wypadkéw z udziatem
czynnika ludzkiego. Niewfasciwa organizacja
zadan (kategoria B) z udziatem 30% znalazta
sie na 2. miejscu wsréd btedéw powstatych
z udziatem czynnika ludzkiego. Btedy wynikajace
zfamania przepisow bezpieczefistwa (kategoria
C) stanowity okoto 17% uchybief prowadzacych
do wypadku. Najmniejsza liczba btedow (8% )
byta pochodna wad w uzytkowaniu systeméw
bezpieczenstwa.

Tabela 1

ILOSCIOWE KRYTERIA SZACOWANIA RYZYKA ZAWODOWEGO

Quantitative criteria of estimating occupational risk

Poziom ryzyka

Rodzaj Prawdo-
wypadkow | podobiefistwo* | hardz0 mate $rednie bardzo duze
Smiertelne <0,001 X
.~ 0,001- 0,01 X
0,01-0,1 X
0,1-1 X
>1 X
Ciezkie <01 X
e 0,1-0,5 X
05-1 X
1-10 X
>10 X
Lekkie <1 X
WL 1-10 X
1-50 X
51-100 X
>100 X

* Liczba wypadkéw na 1000 zatrudnionych w ciagu roku

Okreslenie poziomu ryzyka zawodowego
wedtug koncepcji ALARP

W dotychczasowej praktyce do oceny ryzyka
wykorzystywano proste metody oparte na PN-
N-18002 lub pseudoilosciowa metode Risc Score,
stosujgc przy tym jakosciowe kryteria szacowania
ryzyka opisujace je jako np. mate, Srednie, duze lub
akceptowalne, nieakceptowalne. Wykorzystanie
koncepcji ALARP pozwala na przyjecie iloscio-
wych kryteriéw oceny ryzyka bazujacych na
wskaZznikach statystycznych.Te koncepcje poraz
pierwszy zastosowano w Wielkigj Brytanii. Jako
kryterium dopuszczalnosci ryzyka przyjeto taka
jego wartos¢, ktéra jest racjonalnie uzasadniona,
zang. As LowAs is Reasonably Practicable (tak
niskie, jak to rozsgdne i mozliwe z praktycznego
punktu widzenia - przyp. red.). Rozwinieciem
tej koncepgji w odniesieniu do zagrozef wyste-
pujacych na stanowiskach pracy w goérnictwie
jest propozycja kryteriéw szacowania stworzona
przez Z. Niczyporuka [4] przedstawiona w tabe-
li 1. Warunki tolerowania ryzyka wyznaczonego
przy zastosowaniu wskazanej tam macierzy
mozna okresli¢ wedtug PN-N-18002. Zgodnie
Z nig poziomem oddzielajgcym obszar ryzyka
tolerowalnego od nieakceptowalnego jest
linia rozgraniczajaca poziom ryzyka redniego
i duzego.

Wykorzystanie tej macierzy w analizie
ksztattowania sie czestosci wypadkéw w la-
tach 1996-2007 pozwolito na wyznaczenie
poziomdw ryzyka zaistnienia wypadkow lek-
kich, ciezkich i Smiertelnych jako konsekwenciji
popetnionych przez cztowieka btedéw.

W przypadku btedéw o skutkach natychmia-
stowych wyznaczone poziomy ryzyka na ogét
mieszcza sie w kategorii ryzyka bardzo matego
i matego. Wyjatek stanowi poziom ryzyka
wystapienia wypadku Smiertelnego spowodo-
wanego ,wejsciem do miejsc zabronionych”,
okreslany jako ,Sredni”. Poziomy ryzyka zaistnie-
nia wypadkow w rezultacie btedéw o skutkach
odroczonych takze mieszcza sie w kategoriach
ryzyka matego i bardzo matego.

llosciowa metoda oceny skutecznosci
zastosowanej profilaktyki
w celu osiggniecia
koniecznej redukgji ryzyka

Mimo ze koncepcja ALARP kwalifikuje
wyznaczone poziomy ryzyka jako tolerowal-
ne, to jednak zgodnie z PN-N-18002 w celu
oszacowania ryzyka na poziomie matym
i Srednim zaleca sie zaplanowanie i podjecie
dziataf zmierzajacych do zmniejszenia ryzyka
zawodowego lub rozwazenie mozliwosci dal-
szego obnizania jego poziomu. Bardzo istotna
jest mozliwos¢ oceny wptywu tych dziatar na
ostateczny poziom ryzyka.

W celu rozwiazania tego problemu zapropo-
nowana zostata metoda oceny oparta na analizie




warstw zabezpieczer LOPA (Layer of Protection
Analysis). Metoda ta jest jedng z wielu technik
analiz opracowanych na potrzeby przemystu
procesowego w celu oceny prawidtowosci do-
boru warstw zabezpieczefi w stosunku do skali
wystepujacych zagrozef [7, 8]. W szczegdlnosci
proponowana metoda czerpie podejscie do oceny
warstw zabezpieczefi znorm europejskich PN-EN
615111 PN-EN 61508 [10, 11] dotyczacych bezpie-
czefistwa funkcjonalnego. Na podstawie czesci
5. PN-EN 61508 Przykfady metod do okreslenia
pozioméw nienaruszalnosci i bezpieczeristwa
zostatopracowany algorytm potgczenia koncepdji
ALARP z zestawionymi w tabeli 1. ilosciowymi
kryteriami oceny ryzyka.

Adaptacja tego podejscia pozwolita na
stworzenie metody oceny skutecznosci stoso-
wanej profilaktyki ztozonej z 5 etapow.

1. Okreslenie ryzyka tolerowalnego R, na
podstawie matrycy ryzyka z tabeli 1.

2. Okreslenie ryzyka przed wprowadzeniem
Srodkéw ochronnych i zabezpieczajacych R,
na podstawie drzewa zdarzef.

3. Okreslenie niezbednej redukgji ryzyka
r® w celu osiggniecia ryzyka tolerowalnego
wedtug wzoru:

rR = ﬁ_t 2 PFDavg
np

R,,—ryzyko przed wprowadzeniem rozwa-
zanych Srodkéw zabezpieczeniowych

R,- ryzyko tolerowalne

Proag — Przecietne prawdopodobieristwo
niewypetnienia funkcji bezpieczefstwa przez
bariery ochronne ztozone ze stosowanej na
stanowisku pracy profilaktyki dla okreslonego
rodzaju wypadkoéw (ciezkosci nastepstw).

4.Wyznaczenie Py, dla catego zestawu
barier ochronnych.

5. Poréwnanie wartosci Py, z wartoscia %,
ktore ma odpowiedzie¢ na pytanie, czy zasto-
sowane Srodki zabezpieczajace sa adekwatne
do zagrozen.

W dalszej czedci artykutu przedstawiony
zostanie przyktad obliczeniowy wykorzystania

przedmiotowej metody wraz z niezbednym

(1)

wyjasnieniami dotyczacymi tworzenia drzew
zdarzef, problematyki barier ochronnych
I wyznaczania wartosci Py,

Przyktad obliczenia wartodci rf w odnie-
sieniu do scenariusza rozwoju zagrozenia
zwigzanego ze ,stanem nieprawidtowego
zabudowania maszyn i urzadzeA" powoduja-
cym zdarzenie wypadkowe ,spadniecie lub wy-
wrocenie sie elementédw obudowy gorniczej”
przeprowadzono przy zatozeniu, ze:

- prawdopodobiefstwo zaistnienia kry-
tycznego zdarzenia ,stan nieprawidtowego
zabudowania maszyn i urzadzer” z udziatem 1
pracownika podczas 1zmiany roboczej wynosi 1

—zdarzenie wypadkowe zwigzane ze ,sta-
nem nieprawidtowego zabudowania maszyn
i urzadzen” powodujace ,spadniecie lub
wywrdcenie sie elementéw obudowy gorni-
czej” w okresie ostatnich 10 lat zakoriczyto sie
wypadkiem Smiertelnym

- liczba zmian roboczych w ciggu roku
wynosi 220.

Znajdujacy
sie w poblizu
Naruszenie | Spadniecie, lub e zdarzenia Pracownik
. stanu wywrocenie lu (g?‘e’vczgrs:ﬁ . obuﬂg\rpver;:afi + pracownik stracit
ﬁdatrzenle réownowagi | sie elementu zagrotenia | w cz’rov)\,/i oka | bytzmuszony | réwnowage Skutki
rytyczne obudowy obudowy wykonaé i upadt
gwattowny
unik
A B C D E F
TAKP=0,5

Zdarzenie wypadkowe
TAKP=05| Zwigzane ze spadnieciem lub
TAK P =09 TAKP = 0,3 wywrdceniem sie elementow
obudowy gorniczej p =1,8"10""

TAK P=0,5 NIEP=0,5 NIEP=0,5 |

Zdarzenie wypadkowe

zwigzane z potknieciem,
TAKP = 0,8 NIEP=0,7 poslizgnieciem sie i upadkiem

0s0b p=2,7102
NIEP=0,1

Wymagany monitoring
MBPEGE podjetych dziatari p = 2,7-102

NIEP =02 Wymagany monitoring
podjetych dziatar p = 1,310
Svtvai!(rj\*gilt\elgrg%- dWymﬁg(jan)lJ{ monitoring ,

2abu doyvania podjetych dziatan p = 4,010

maszggéﬁurzq- Wymagany monitoring
P=1 podijetych dziataf p = 4,010

Wymagany monitoring
podijetych dziatah p = 2,010

Przyktadowe zdarzenie wypadkowe

Podczas transportu za pomoca ciggarki stojaka sekcji obudowy zmechanizowanej doszto do zsuniecia stojaka z kosza kablowego PZS i uderzenia poszkodowanego
w lewa noge, powodujgcego uraz. Skutkiem urazu byto ztamanie podudzia lewej nogi.

Rys. 2. Drzewo zdarzen (ETA) w odniesieniu do krytycznego zdarzenia ,Stan nieprawidtowego zabudowania maszyn i urzadze" powodujgcego zdarzenie wypadkowe ,Spadniecie

lub wywrécenie sie elementéw obudowy gérnicze”

Fig. 2. Event Tree Analysis (ETA) for a critical event called “The state of irreqular encasement of machines and devices” causing an accident called “A fall or an overturn of mining

casing elements”



Etap 1. Okreslenie ryzyka tolerowalnego R,
Korzystajac z matrycy ryzyka przedstawio-
nejw tabeli 1., opierajac sie na przedstawionych
wyzej zatozeniach, obliczono ryzyko tolerowal-
ne w odniesieniu do wypadku Smiertelnego,
wyznaczone dla 1 zmiany roboczej i dla poje-
dynczego pracownika, ktére wynosi:

R=4,54107

Etap 2. Okreslenie ryzyka przed wprowadze-
niem Srodkéw zabezpieczeniowych R na
podstawie drzewa zdarzer.

Prawidtowy dobér warstw zabezpieczen
wymaga znajomosci przebiegu rozwoju zagro-
zenia. W tym celu nalezy ustali€ scenariusze na
podstawie mozliwych konsekwencji powodo-
wanych przez zagrozenia. W rozpatrywanym
przypadku sa to konsekwencje popetnionych
przez cztowieka btedéw o skutkach odro-
czonych i natychmiastowych. Do opisania
przebiegu rozwoju zagrozen wykorzystano
metode analityczna drzew zdarzed ETA (Event
Tree Analysis). Kazde drzewo ETA sktada sig
z poczatkowego zdarzenia krytycznego (KZ),
ktére inicjuje bieg wtdrnych zdarzef krytycz-
nych (WKZ) oraz zdarzef wypadkowych
(ZW).Wybor KZiZW byt poprzedzony analiza
statystyczng baz danych COIG. Jako zdarzenia
krytyczne w drzewie ETA wystepuja takie btedy
ludzkie, jak brak uwagi, ciasnota miejsca, brak
nalezytej wspdtpracy przy pracy zespotowe;.
Role zdarzer wypadkowych petni branzowa
lista wydarzeri powodujacych wypadki, za-
czerpnieta ze statystycznej karty wypadku.

Przyktadowy scenariusz zdarzenia krytycz-
nego ,stan nieprawidtowego zabudowania
maszyn i urzadzen" przedstawiono narys. 2.

Ryzyko bez dodatkowych zabezpieczef
wyznaczone na podstawie drzewa zdarzeri
(rys. 2.) wynosi:

R,=1.810"

Etap 3. Okreslenie niezbednej redukji ryzy-
ka r* w celu osiggniecia ryzyka tolerowalnego
wedtug wzoru (1):

rf=2510°
Etap 4. Wyznaczenie P, dla catego zestawu
barier ochronnych.

Minimalizacja skutkdw, jakie pociaga za
soba scenariusz rozwoju niebezpiecznych
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zdarzen, wymaga zapewnienia odpowiedniego
poziomu bezpieczefstwa przez zastosowanie
Srodkéw prewencji (warstw ochronnych).
Zdefiniowane sg cztery gtéwne rodzaje podej-
mowanych dziatan, ktére tworza tzw. warstwy
ochronne:

— unikanie

— zapobieganie

— kontrolowanie

- ograniczanie.

Ich realizacja jest mozliwa przez wtaczenie
do gatezi drzewa zdarzeh ETA - w ramach
warstw zabezpieczef - réznych metod pro-
filaktyki i prewencji, nazywanych barierami
ochronnymi.

Poziom ufnosci bariery ochronnej

Kryterium ustalania poziomu bezpieczeh-
stwa barier ochronnych jest poziom ufnosci
LC (Level of Confidence). Jest to prawdo-
podobieristwo niezadziatania lub btednego
zadziatania bariery ochronnej. Poziom ufnosci
powinien by¢ szacowany w odniesieniu do
catej warstwy ochronnej, sktadajacej sie nie-
jednokrotnie z wielu barier. Wartosci LC zostaty
przedstawione w tabeli 2.

W tabeli 3. przedstawiono przyktady
warstw ochronnych niematerialnych, ktére
maja na celu niedopuszczenie lub minimalizacje
skutkéw krytycznego zdarzenia zwigzanego
ze ,stanem nieprawidtowego zabudowania
maszyn i urzadzer”.

Z warto-

avg

Etap 5. Pordwnanie wartosci P,
Scig rf

Poréwnanie parametru rf z przecietnym
prawdopodobieristwem niewypetnienia funkgji
bezpieczefistwa przez warstwy ochronne (ta-
bela 3., str. 28.) wynoszacym P, = 2,310
wskazuje, iz osiggniety zostat poziom wyma-
ganego bezpieczenstwa.

Podsumowanie

Nieuwaga, niezrozumienie polecenia/
zadania czy tez nieporozumienie odpowiadaja
za 45% wszystkich wypadkéw spowodowa-
nych czynnikiem ludzkim. Na drugim miejscu
znalazta sie niewfasciwa organizacja zadan
z udziatem 30%. Btedy wynikajace z tamania

Tabela 2

ZALECANE POZIOMY UFNOSCI LC ODNOSZACE SIE DO POJEDYNCZYCH BARIER BEZPIECZENSTWA WYNIKAJACYCH
Z ZASTOSOWANYCH METOD PROFILAKTYKI | PREWENCII (NA PODSTAWIE NORM SERII EN 61508)

Recommended levels of confidence LC for individual safety barriers resulting from the use of preventive methods (based

on the EN 61508 series)

Poziom ufnosci

Wspétczynnik redukeji ryzyka

Prawdopodobienstwo
niezadziatania
lub bfednego zadziatania

4. 10 000-100 000 >10"° do <10
3. 1000-10 000 >10*do <107
2. 100-1000 >10 do <102
1. 10-100 >102do <10

przepisdw bezpieczefstwa stanowity okoto
17% wszystkich uchybier prowadzacych do
wypadku z ,przyczyn ludzkich”. Najmniejsza
liczba bteddw, tj. 8% byta pochodna wad
w istniejgcych systemach bezpieczefstwa.

Zaprezentowana ilosciowa metoda oce-
ny ryzyka jest uzupetnieniem stosowanych
w praktyce gérniczej metod jakosciowych
wedtug PN-N-18002 oraz pétilosciowych,
gtéwnie wg metody Risk Score. Moze ona
stanowi¢ zaréwno autonomiczng metode
oceny ryzyka, jak réwniez stuzyé wytgcznie do
okreslenia skutecznoici srodkdw stosowanych
do jego redukgiji.

Zastosowanie ilosciowych kryteriow sza-
cowania ryzyka wedtug koncepcji ALARP,
w potaczeniu z ilosciowym wskaznikiem
okreslajacym stopier redukcji poziomu ryzyka
przez rézne systemy profilaktyki i prewendji,
umozliwia przeprowadzenie kompleksowej
oceny wptywu czynnika ludzkiego zaréwno
na liczbe generowanych btedéw prowadza-
cych do wypadku, jak i skutecznos¢ dziatan jg
ograniczajacych.

Przeprowadzone obliczenia wykazaty, ze
poziomy ryzyka zaistnienia wypadku lekkiego,
ciezkiego i Smiertelnego, jako konsekwencje
popetnionych przez cztowieka btedéw, na ogdt
mieszczg sie w kategorii ryzyka bardzo matego
i matego. Wyjatek stanowi poziom ryzyka
wystapienia wypadku Smiertelnego na skutek
JWejscia do miejsc zabronionych”, ktéry zostat
0szacowany na poziomie Srednim.

Proponowana ilociowa metoda oceny ry-
zyka oraz szacowania skutecznosci profilaktyki
moze zosta¢ wykorzystana do analizy ryzyka
na stanowiskach pracy, a w szczegélnosci na
etapie projektowania, wyposazania i prze-
kazywania nowych miejsc i stanowisk pracy,
poniewaz zgodnie z wymaganiami:

- art. 78 ustawy - Prawo geologiczne
i gornicze (DzU z 2005 r. nr 228, poz. 1947,
z pdzn. zm.), szczegbtowe zasady oceniania
i dokumentowania ryzyka zawodowego oraz
stosowania niezbednych srodkéw profilak-
tycznych zmniejszajacych to ryzyko powinny
by¢ ujete w dokumencie bezpieczefistwa
i ochrony zdrowia pracownikéw zatrudnianych
w ruchu zakfadéw gorniczych

- rozporzadzenia ministra gospodarki
z dnia 28 czerwca 2002 r. w sprawie bezpie-
czenstwa i higieny pracy, prowadzenia ruchu
oraz specjalistycznego zabezpieczenia prze-
ciwpozarowego w podziemnych zaktadach
gbrniczych (DzU nr 139, poz. 1169 oraz z 2006 .
nr 124, poz. 863) dokument bezpieczefistwa
powinien zawiera¢ opis postepowania zwig-
zanego z bezpiecznym prowadzeniem ruchu
zaktadu gérniczego, w zakresie biezacego
przeprowadzania analiz i badah niezbednych
do bezpiecznego prowadzenia ruchu zaktadu
gorniczego, projektowania, wykonywania,
wyposazenia i przekazywania do uzytkowa-




Tabela 3

WYKAZ BARIER OCHRONNYCH DLA SCENARIUSZA ROZWOJU NIEBEZPIECZNEGO ZDARZENIA ,STAN NIEPRAWIDEOWEGO ZABUDOWANIA MASZYN | URZADZEN" POWODUJACEGO
ZDARZENIE WYPADKOWE ,SPADNIECIE LUB WYWROCENIE SIE ELEMENTOW OBUDOWY GORNICZE)"

A list of safety barriers for the scenario of a dangerous event called “The state of irregular encasement of machines and devices” causing an accident called “A faill or an overturn
of mining casing elements”

Etapy rozwoju
scenariusza

Naruszenie stanu
rownowagi
obudowy

Rodzaj niematerialne]
warstwy ochronnej

zapobieganie

Wykonane funkcje bezpieczefstwa

—kontrola stanu obudowy oraz maszyn i urzadzef zgodnie z wymaganiami
przepisdw oraz DTR

Poziom
ufnosci
LCdla
bariery

Prawdopodobiefistwo

niewypetnienia funkgji

bezpieczestwa przez
warstwe (PFD)

Krotnos¢ redukdji
ryzyka przez
wszystkie bariery

2 100

normalne dziatanie

— zachowanie bezpiecznej odlegtosci pomiedzy obudowa wyrobiska
a Srodkiem transportu oraz transportowanym tadunkiem, zgodnie
z obowiazujacymi przepisami

- wykorzystanie obudowy zasadniczej wyrobisk do podwieszania,
zawieszania i podnoszenia maszyn i urzadzen tak, aby nie spowodowaé
zniszczenia lub uszkodzenia obudowy

— obstuga maszyn i urzadzen, zgodnie z instrukcja stanowiskowa, przez
upowaznionych pracownikow

—uzytkowanie maszyn i urzadze w sposéb uniemozliwiajacy powstawanie
zagrozen podczas eksploatacji

— zabudowa maszyn i urzadzer zgodnie z DTR

6,2510°

interwencja

- biezaca likwidacja stwierdzonych nieprawidfowosci w stanie obudowy
oraz maszyn i urzadzen

Spadnigcie

lub wywrécenie
sie elementu
obudowy

zapobieganie

- odpowiednie wzmocnienie lub zabezpieczenie obudowy w miejscu
zawieszenia lub podnoszenia maszyn i urzadzen

2 100

normalne dziatanie

— prawidtowy zatadunek i zabezpieczenie transportowanej obudowy
(w odpowiednich zestawach transportowych)

- transEort obudowy kolejkami sprawnymi technicznie

- uzytkowanie maszyn i urzadzei oraz ich konserwacja prowadzona
zgodnie z DTR

— sprawdzenie stanu obudowy przed przystapieniem do rabowania

- zabudowa obudowy zgodnie z projektem technicznym, technologia

6,2510°

interwencja

— przebudowa wyrobisk (wymiana obudowy lub dodatkowe wzmocnienie)

Obecnos¢
ludzi w strefie
zagrozenia

zapobieganie

— zabezpieczenie drég dojscia za pomoca zapdr i tablic zakazujacych
przejicia ludzi, rozwieszonych w poprzek drog dojicia na czas prowadzenia
transportu

2 100

normalne dziatanie

- egzekwowanie zakazu przebywania osdb na trasie transportu

- rozmieszczenie sygnalizacji alarmowej i ostrzegajacej wzdtuz trasy
transportu

- kontrola stanu o3wietlenia, napedow, trasy kolejki, sygnalizacji
porozumiewawczo-taczeniowej przed przystapieniem do transportu

— zachowanie gabarytow ruchowych wymaganych przepisami dla robét
zwigzanych z transportem obudowy

- roztadunek i zatadunek obudowy tylko w miejscach do tego
przeznaczonych

- rabowanie obudowy prowadzone wytacznie przez gornikéw rabunkarzy
zgodnie z opracowang instrukcjg

5,8810°

interwencja

—odsuniecie 0sob postronnych od strefy zagrozenia w trakcie podwieszania,
zawieszania lub podnoszenia maszyn I urzadzen

Element obudowy
trafit w cztowieka

zapobieganie

— stosowanie srodkéw ochrony indywidualnej

2 100 1,000

W odniesieniu do catego zestawu warstw wynosi Py,

=2,310"?

avg

nia nowych miejsc i stanowisk pracy, a takze
zmiany, rozbudowy i przebudowy miejsc
i stanowisk pracy, powodujacych zmiane
warunkéw pracy.
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