raz czgsciej zastepuje dialog w stosunkach
W miejscu pracy.

W ramach dziatalnosci Migdzynarodo-
wej Organizacji Pracy zwiazki zawodo-
we, pracodawcy i rzady wynegocjowaty
w 2001 r. nowy tekst dokumentu pn.
Wskazowki dotyczace systemow zarzqdza-
nia bezpieczenstwem i zdrowiem zawodo-
wym, ktore maja wzmocnic¢ kulture bez-
pieczenstwa w miejscach pracy.

Dotychczas zwiazki zawodowe na
$wiecie organizowaly w dniu 28 kwiet-
nia manifestacje lub strajki branzowe, r6z-
ne formy edukacji i wywierania nacisku,
rozpowszechnialy informacje, organizo-
waly ceremonie zapalenia $wiec. Obcho-
dy 28 kwietnia, zazwyczaj rozpoczynaja
si¢ upamigtnieniem ofiar, a koncza prze-
staniem nadziei dla Zyjacych.

W biezacym roku obchody 28 kwiet-
nia powiazane beda ze Swiatowym
Szczytem na Rzecz Zréwnowazonego
Rozwoju (World Summit on Sustainable
Development), ktory odbedzie si¢ w Jo-
hannesburgu (RPA) migdzy 26 sierpnia
a 6 wrzesnia 2002. Zdrowie publiczne be-
dzie waznym tematem podczas tego
Szczytu. Rozwazane jest zorganizowanie
przez zwiazki zawodowe Ceremonii na-
dziei, ktorej celem bedzie zwrocenie uwa-
gi na tematy tegorocznego 28 kwietnia,
jak rowniez na sama date jako okazj¢ do
corocznego skupienia si¢ wszystkich rza-
déw nad ta problematyka. Kulminacja
obchodéw 28 kwietnia na catym Swiecie
beda dziatania Migdzynarodowej Konfe-
deracji Wolnych Zwiazkow Zawodowych
podczas Swiatowego Szczytu na Rzecz
Zréwnowazonego Rozwoju.

Gloéwne wydarzenie zwigzane z ob-
chodami 28 kwietnia w br. bedzie mialo
miejsce w Migdzynarodowym Biurze
Pracy w Genewie, gdzie Dyrektor Ge-
neralny oglosi, w ramach kalendarza
ONZ, dzien 28 kwietnia oficjalnie uzna-
nym przez Miedzynarodowa Organi-
zacje Pracy. By¢ moze decyzja ta zache-
ci rzady wielu krajow do wilaczenia daty
28 kwietnia do kalendarza obchodow

w swoich krajach. (bs)
Oprac. na podst.
Circular No 11(2002)
International Confederation of Free Trade Unions
(Tlum. A. Golebiowska)

drinz. LESZEK PIETRZAK
Centralny Instytut Ochrony Pracy
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Modelowanie wypadkow przy pracy ()

odele wydarzen wypadko-

wych przedstawiaja zwykle

sekwencje wydarzen wypad-
kowych lub wzajemne powiazania po-
srednich przyczyn wypadkow prowadza-
cych do urazu lub utraty zdrowia. Wiele
modeli, ktore opracowano na przestrzeni
lat, dotyczy roznych faz powstawania
1 przebiegu wypadku, zachowan cziowie-
ka w obliczu zagrozenia, inne modele
charakteryzuja przyczyny wypadkow,
a jeszcze inne stanowia usystematyzowa-
ng podstawe do badania wydarzen lub
tworzenia statystyk wypadkowych.

W tym artykule przedstawiamy kilka
wybranych modeli wypadkow, ktore
moga stanowi¢ pomoc w zrozumieniu
mechanizmu ich powstawania. Zagadnie-
nie modelowania zachowan cztowieka
w sytuacjach zagrozenia oraz modele sto-
sowane w badaniu wypadkéw zostana
omoéwione w nastgpnym numerze Bezpie-
czenstwa Pracy.

Klasyczny model wypadku

W klasycznym modelu wypadku
przyjmuje si¢, ze uraz jest skutkiem ko-
lejno po sobie wystepujacych zdarzen,
z ktorych kazde jest skutkiem zdarzenia
poprzedniego i przyczyna zdarzenia przy-
sztego (model domina). Pierwsze klasycz-
ne modele wypadkow przy pracy (mode-
le domina) zostaly przedstawione przez
H. Heinricha (rys. 1) [4].

W modelu tym przyjeto, Zze zdarzenia
wystepujace w tancuchu tworza ciag
przyczynowo-skutkowy prowadzacy do
wypadku. Przyjeto takie zaloZenie, ze za-
grozenie powstaje w wyniku nieprawidto-
wosci w srodowisku pracy i niewlasci-
wych dziatan cztowieka.

Modele z wykorzystaniem kamieni
domina przedstawiaja zwykle sekwencje
postepujacych po sobie zdarzen [6]. Moz-
na tu wyr6zni¢ modele przedstawiajace
pojedyncze i rozgalezione tancuchy zda-
rzen.

Modele przyczynowosci wypadkowej

Powyzsze modele wypadkow obrazu-
jaw jaki sposob wypadek przebiega, brak

Publikacja opracowana na podstawie
wynikow zadan badawczych wykonanych
w ramach Projektu Celowego Zamawia-
nego ,,System analizy wydarzen wypad-
kowych w srodowisku pracy dla potrzeb

profilaktyki”

jest natomiast informacji w jaki sposob
wypadki si¢ wydarzaja. W roku 1975
L. Benner stworzyl model wypadku [1]
przyjmujac, ze momentem poczatkuja-
cym jest zaburzenie w uktadzie wspot-
dziatania cztowieka z maszyna, powodu-
jace zachwianie rownowagi migdzy po-
stawionymi wymaganiami w celu wyko-
nania zadan a mozliwo$ciami pracowni-
kow. Zwykle zaktocenie to zmienia nor-
malng sytuacj¢ na sytuacje¢ trudna, zwia-
zana z podwyzszeniem wymagan stawia-
nych pracownikom przez zadanie lub
warunki zewngtrzne. Mozliwosci tech-
niczne 1 osobnicze pracownika moga te
zaklocenia zmniejszy¢ i dostosowaé do
nowej sytuacji. Gdy zaktocenie to nie zo-
stanie odpowiednio zniwelowane, po-
wstaje mozliwo$¢ wystapienia wypadku.

W modelach przyczynowosci wypad-
kowej, np. wg A. 1 M. Hale [2], uwzgled-
nia si¢ wiele czynnikow wptywajacych na
powstanie wypadku. Kazdy z modeli
ukierunkowany jest na inne obszary od-
dzialywania réznych czynnikéw na czto-
wieka, ktore w koncu doprowadzaja do
niezamierzonego niebezpiecznego dzia-
fania. Zwykle wynikiem takiego dziata-
nia jest wypadek, ktory niesie z soba po-
wazne uszkodzenia ciata lub $mier¢ pra-

cownika.
ﬁ
E l
=

Rys. 1. Model wypadku wg H. Heinricha, tzw.
model domina

ZagroZenie
Wypadek




W innym modelu wypadku — modelu
Reasona, tzw. modelu sera szwajcarskie-
go (rys. 2) przyjeto, ze do wypadku do-
chodzi w wyniku natozZenia si¢ na siebie
ukrytych niebezpiecznych warunkéw na
r6znych poziomach podejmowania decy-
zji 1 prowadzenia dziatan.

Kierownictwo

przeds!eblzjtwa

Ukryte,
niebezpieczne
Kierownicy warunki
wydziatow

0

Warunki wstepne

OF

Dziatania
produkcyjne

04

Srodki
bezpieczenistwa

Bledy w dziataniu,
O ukryte niebezpieczne
O warunki

O

O

Bledy w dziataniach

Rys. 2. Model wypadku wg Reasona, tzw. model
szwajcarskiego sera

Zwykle w modelach przyjmuje sig, ze
powstanie wypadkow jest wynikiem kom-
binacji zdarzen zwiazanych z techniczny-
mi aspektami stanowiska pracy, warun-
kami $rodowiska pracy, btedami ludzki-
mi oraz dziataniami organizacyjnymi.
Takie modele przedstawiaja uporzadko-
wang kolejnos¢ wystepowania zdarzen
prowadzacych do wypadku. Modele ta-
kie sa wykorzystywane podczas badania
wypadku z zastosowaniem systematyki
TOL, analizujacej przyczyny techniczne,
ludzkie 1 organizacyjne (rys. 3).
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Poszukiwanie przyczyn powstawania . Czas wypadky
wypadkow skierowane jest przede
wszystkim na faz¢ inkubacyjna wypadku
(rys. 4), podczas ktorej powstaja okolicz- E—

&1 1 1 1 1 i Pracownik Pracownik tnie .
noéci do wystapienia niebezpiecznego Pracownik - ’—v bierse deske doske —l ’—r przemieszcza

wydarzenia prowadzacego do urazu. ree
W fazie inkubacyjnej przyczyny posred-
nie tkwia w niewlasciwym systemie za-

rzadzania bezpieczenstwem pracy. Szcze- Deska 2 owegtalom podskatie
gotowe rozwinigcie fazy inkubacyjnej po- 4
zwala na ustalenie przyczyn posrednich
1 zaprojektowanie odpowiednich do nich _ Uruchomienie Do sacsenia
dziatan profilaktycznych. Pita " ’

7 urzadzen o pite
ochronnych

Model STEP Rys. 5. Modelowanie przebiegu wypadku za pomoca diagramu STEP

Czesto w analizie wypadkow stosowa-
ne sa tzw. diagramy STEP [2], ktdre przed-
stawiaja sekwencje wypadku w ujeciu
czasowym z uwzglednieniem ,,aktorow”
bioracych udziat w zdarzeniu wypadko-
wym. Model wypadku przyjety w takim Wypadek
diagramie zaktada, ze kazde zdarzenie
wypadkowe jest wynikiem dziatania i ak-
tora. Aktorem moze by¢ zaréwno czto-
wiek jak i przedmiot materialny (rys. 5).

Zdarzenie wypadkowe = aktor + dziatanie I

Takie modelowanie i koncepcja na- [ [
stepstwa wydarzen staty si¢ podstawa do
rozpoznawania i opisywania zdarzen wy-
padkowych za pomoca metody drzewa
bledow i zdarzen.

Rozerwanie
$ciernicy Operator Brak ochrony

|
—>LUB —>LUB

Drzewo niezdatnosci (drzewo bledow) A
FTA (fault tree analysis) jest graficzna Y
reprezentacja kombinacji logicznych
przypadkow, ktore moga prowadzi¢ do
ustalenia przyczyn nieoczekiwanych sta-
now lub zdarzen. Modelowanie za pomo-

Modelowanie
za pomoca drzewa niezdatnosci

Niewtasciwe

cg drzewa niezdatno$ci wymaga przed- e parametry Uszkodzona Niczamknigta
stawienia przebiegu wypadku za pomoca Shravan

odpowiedniego schematu logicznego,

poczynajac od wydarzenia szczytowego,

a konczac na zdarzeniach elementarnych. °

W schemacie wykorzystywane sg ele-

menty logiczne (bramki logiczne). Naj- Rys. 6. Modelowanie wypadku za pomoca drzewa niezdatnosci (drzewa bigdow)




czesciej stosowanymi elementami logicz-
nymi sg elementy typu,,I” i elementy lo-
giczne typu ,,LUB”. Zastosowanie ele-
mentu logicznego typu ,,I” w schemacie
drzewa niezdatno$ci mowi, ze zdarzenie
powyzej moze wystapi¢ wtedy, jezeli
wystapia wszystkie zdarzenia ponizej tego
elementu. Element typu ,,LUB” mowi, ze
zdarzenie powyzej elementu moze wysta-
pi¢ pod warunkiem wystapienia co naj-
mnlej j jednego ze zdarzen umieszczonych
pomzej w schemacie drzewa niezdatno-
$ci. Przyklad schematu drzewa bledow,
ilustrujacego wypadek przy szlifierce
przedstawiono narys. 6.

Zdarzenia oznaczone na schemacie
kotkiem sa to zdarzenia elementarne, ktore
nie sa juz dalej I‘OZWIJ ane i rozpatrywa-
ne. Rozerwanie $ciernicy poprzedzone
jestbramka typu,,.LUB” 1 oznacza, ze moze
ono by¢ wynikiem wady materiatowej lub
niewlasciwych parametréw skrawania.
Do wypadku dojdzie w przypadku jedno-
czesnego rozerwania Sciernicy i braku
ostony oraz bledu cziowicka. Blad czto-
wieka jest tu rozpatrywany w innej gatezi.

Drzewo niezdatno$ci umozliwia $ledze-
nie réznych wariantow przebiegu wypad-
ku. Niektore korzysci wynikajace z zasto-
sowania tego typu modelowania to [3]:

—pomoc w uzyskaniu informacji o ry-
zyku w zlozonych systemach maszyn

— mozliwo$¢ koncentrowania si¢ na
jednym bledzie bez utraty perspektywicz-
nego spojrzenia na cato§¢

—uzyskanie ogdlnego przegladu w ja-
ki sposob popetione btedy prowadza do
powstania wypadku

— tatwos¢ programowania

—mozliwo$¢ wyznaczania ilosciowe-
go poziomu ryzyka

— mozliwos¢ szybkiego zrozumienia
wynikéw analizy wypadku przez osoby
znajace metode.

Niekorzystnymi aspektami przy mo-
delowania wypadkow za pomoca drzewa
niezdatnosci sa:

—czasochlonno$¢ i szczegdtowosé

—wymaganie do§wiadczenia i wiedzy
od prowadzacych analizeg

—zhudzenie duzej doktadnosci

— brak gwarancji, ze wszystkie bledy
zostana wykryte

— wymaganie dostgpnosci szczegdto-
wego materialu dokumentacyjnego.

Modelowanie
przebiegu wypadku
za pomocg drzewa zdarzen

Modelowanie za pomoca drzewa zda-
rzen ETA (event tree analysis) nalezy do
analiz prospektywnych, w ktorych ocze-
kujemy odpowiedzi jak dane zdarzenie
uznane za poczatkowe (np. pgknigcie
sciernicy w szlifierce) wpltynie na powsta-
nie wypadkéw. Model drzewa zdarzen
pozwala przesledzi¢ rézne sekwencje
wypadku, okresli¢ jakie jest prawdopo-
dobienstwo okreslonej sekwencji oraz
catkowite prawdopodobienstwo wysta-
pienia wypadku w wyniku okre§lonego
zdarzenia poczatkowego. Pytania, jakie sa
zadawane podczas modelowania moga
by¢ roznej tresci, jednak musza by¢ za-
dawane logicznie i konsekwentnie, a uzy-
skane odpowiedzi tak/nie powinny pro-
wadzi¢ do zdarzenia koncowego, ktorym
moze by¢ wypadek.

Modelowanie za pomoca struktur lo-
gicznych (drzewabledow 1 dizewa zdarzen)
prowadzi do uzyskania lepszego ogladu
mozliwych sekwencji wypadkowych.

Modelowaniu moga podlega¢ zdarze-
nia zwiazane bezposrednio z maszyna, np.
modelowanie przebiegu zdarzen w wyni-
ku uszkodzenia jednego z elementow
maszyny lub modelowanie zachowan
cztowieka w powiazaniu ze stanem ele-
mentow technicznych. Wprowadzanie
modyfikacji do opracowanych schema-
tow logicznych umozliwia $ledzenie wa-
riantow odpowiedzi uktadu na wprowa-
dzone zmiany. Modelowanie pozwala
takze ustali¢ konieczne $rodki ochronne
lub dziatania profilaktyczne podczas ana-

liz retrospektywnych.

Modelowanie
sytuacji wypadkowych

W modelowaniu sytuacji wypadko-
wych, wérdod mozliwych oddziatywan na
powstanie wypadku, analizowany jest
czgsto przebieg informacji i okreslone re-
akcje na informacje w wyniku oddziaty-
wania réznego rodzaju czynnikéw. Mo-
del A.1M. Hale’a [2], w ktorym decydu-
Jaca o podjeciu niebezpiecznego dziata-
nia byla ocena jego op%acalnosm przy
uwzglednieniu motywacji i norm grupo-
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wych oraz osobistej oceny ryzyka i wy-
sitku w zalezno$ci od doswiadczenia
i wrodzonych sktonnosci operatora ma-
szyny —uwzglednia przeplyw informacji
jako podstawe do dalszych dziatan.
Podobny spos6b modelowania,
uwzgledniajacy jednak inne czynniki
przedstawili E. Corletti G. Gilbank. W ich
modelu sytuacji wypadkowej mozliwe
dziatania sa modyfikowane w zalezno$ci
od umiejetnoscei, planow, oczekiwanych
korzysci 1 zagrozen. Model E. Corlett’a
1 G. Gilbank’a [2] uwzglednia rowniez
cechy wyposazenia maszyny lub stano-
wiska pracy, odnosi si¢ do reakeji §rodo-
wiska. Na wynik podjgtego dziatania maja
w tym modelu takze wptyw czynniki an-
tropometryczne i stan fizyczny czlowieka.

*
* ok

Do modelowania wypadkow przy pra-
cy moga by¢ wykorzystane r6zne mode-
le. Waznym kryterium jest zdefiniowanie
celu stosowania lub budowy modelu wy-
padku. Modele moga by¢ ukierunkowa-
ne na wszechstronne wyjasnienie zjawi-
ska wypadku, na ustalenie sekwencji zda-
rzen prowadzacych do urazu, a takze na
wszechstronng analize wypadku i wyja-
$nienie przyczyn. Ogolne modele wypad-
kow podajqzwykle obszary, na ktore na-
lezy zwroci¢ uwage przy poszukiwaniu
przyczyni projektowaniu srodkéw profi-
laktycznych. Najczgsciej przyczyny te
umiejscawiane s na réznych szczeblach
zarzadzania w przedsigbiorstwie.
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