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miejsce powstania wypadku w znaczeniu og6lnym

miejsce powstania wypadku w znaczeniu szczegdlowym

proces pracy w znaczeniu ogolnym

proces pracy w znaczeniu szczegétowym

czynno$¢ wykonywana przez poszkodowanego w chwili wypadku
w znaczeniu og6lnym

czynnos¢ wykonywana przez poszkodowanego w chwili wypadku
W znaczeniu szczegotowym

czynnik materialny zwigzany z czynnoscia wykonywana przez
poszkodowanego w chwili wypadku w znaczeniu ogdlnym

czynnik materialny zwigzany z czynnoscig wykonywang przez
poszkodowanego w chwili wypadku w znaczeniu szczegétowym

miara podobienstwa Gowera

wydarzenie bedace odchyleniem od stanu normalnego w znaczeniu ogélnym
wydarzenie bedace odchyleniem od stanu normalnego w znaczeniu
szczegblowym

czynnik materialny zwigzany z odchyleniem od stanu normalnego
w znaczeniu ogélnym

czynnik materialny zwigzany z odchyleniem od stanu normalnego
W znaczeniu szczegotowym

wydarzenie powodujgce uraz w znaczeniu ogolnym

wydarzenie powodujgce uraz w znaczeniu szczegotowym

czynnik materialny bedacy zrodlem urazu zwigzany z wydarzeniem
powodujacym uraz w znaczeniu ogdlnym

czynnik materialny bedacy Zrédlem urazu zwigzany z wydarzeniem
powodujacym uraz w znaczeniu szczegétowym

zbi6r mozliwych, uporzadkowanych par sasiadujacych weztow N zwanych
krawedziami skierowanymi lub tukami

przyczyna ludzka wypadku w znaczeniu ogdlnym

przyczyna ludzka wypadku w znaczeniu szczegétowym

liczba wierszy macierzy W

liczba kolumn macierzy W



P31

P4,

zdarzenie inicjujgce proces wypadkowy w znaczeniu ogdlnym
zdarzenie inicjujgce proces wypadkowy w znaczeniu szczegdlowym
dowolny, niepusty zbior weztow

liczba aktywacji relacji ¢ — ¢

przyczyna organizacyjna wypadku w znaczeniu ogoélnym

przyczyna organizacyjna wypadku w znaczeniu szczegétowym

[-ta osoba poszkodowana w wypadku przy pracy

zbidr przyczyn wypadkow

niewlasciwy stan czynnika materialnego

niewlasciwa ogdlna organizacja pracy

niewlasciwa organizacja stanowiska pracy

brak odpowiednich czynnikéw materialnych lub niewlasciwe postugiwanie
si¢ tymi czynnikami

nieuzywanie sprzetu ochronnego przez pracownika

niewlasciwe samowolne zachowanie si¢ pracownika

stan psychofizyczny pracownika niezapewniajacy bezpiecznego wykonania
pracy

nieprawidlowe zachowanie si¢ pracownika

prawdopodobienstwo wystapienia scenariusza wypadkowego
prawdopodobienstwo wystapienia relacji ¢ —

przygotowanie do pracy [-tej osoby poszkodowanej w wypadku przy pracy
w zakresie instruktazu ogdlnego

przygotowanie do pracy [-tej osoby poszkodowanej w wypadku przy pracy
w zakresie instruktazu stanowiskowego

przygotowanie do pracy [-tej osoby poszkodowanej w wypadku przy pracy
w zakresie szkolenia okresowego

przygotowanie do pracy [-tej osoby poszkodowanej w wypadku przy pracy
w zakresie badan lekarskich

skutek wypadku w znaczeniu og6lnym

skutek wypadku w znaczeniu szczegdtowym

staz pracy [-tej osoby poszkodowanej w wypadku przy pracy

przyczyna techniczna wypadku w znaczeniu ogdlnym

przyczyna techniczna wypadku w znaczeniu szczegétowym
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t - czas zaistnienia /-tego wypadku przy pracy

U - rodzaj urazu w znaczeniu ogoélnym

U, - rodzaj urazu w znaczeniu szczegdtowym

Uy - udzial procentowy o0soOb poszkodowanych w wypadkach przy pracy
w analizowanej grupie przedsigbiorstw w stosunku do wszystkich
poszkodowanych w budownictwie

U, - udzial procentowy zatrudnionych o0s6b w analizowanej grupie
przedsigbiorstw w stosunku do wszystkich zatrudnionych w budownictwie

4 - forma zatrudnienia [-tej osoby poszkodowanej w wypadku przy pracy

X; - wspotrzedne analizowanego obiektu

Y - graf skierowany

Vi - wiek [-tej osoby poszkodowanej w wypadku przy pracy

wy, - wskaznik uwzgledniajacy udziat wypadkoéw przy pracy w stosunku do
zatrudnionych osob

w; - pojedyncze zdarzenie wypadkowe

w - proces wypadkowy

A - zawdd wykonywany przez [-tg osobe poszkodowang w wypadku przy pracy

) - wspolczynnik odmiennos$ci

U - warto$¢ $rednia

o - odchylenie standardowe

7 - symbol i kod wezta poprzedzajacego w relacji

Y - symbol i kod wezta nastgpujacego w relacji

Indeksy

i - rodzaj miejsca powstania wypadku

j - rodzaj procesu pracy

k - rodzaj czynnosci wykonywanej przez poszkodowanego w chwili wypadku

[ - kolejna osoba poszkodowana w wypadku przy pracy

n rodzaj czynnika materialnego zwigzanego z czynno$cia wykonywang przez

poszkodowanego w chwili wypadku

o - rodzaj wydarzenia bedacego odchyleniem od stanu normalnego

p - rodzaj czynnika materialnego zwigzanego z odchyleniem od stanu normalnego

q - rodzaj wydarzenia powodujacego uraz

Strona 9



rodzaj urazu

rodzaj czynnika materialnego bedacego zrodiem urazu

rodzaj skutku wypadku

szczegotowa przyczyna techniczna

- szczegotowa przyczyna organizacyjna

’)/ -

szczegdtowa przyczyna ludzka

Wykaz wazniejszych definicji stosowanych w pracy

czynnos¢
wykonywana przez
poszkodowanego
w chwili wypadku

czynnik materialny

liczba pracujacych
miejsce powstania

wypadku
pojedynczy proces
wypadkowy

proces pracy

Protokot Kontroli

przyczyna wypadku

rodzaj urazu

scenariusz
wypadkowy

czynno$¢ wykonywana przez poszkodowanego w sposob
zamierzony, bezposrednio przed wypadkiem

maszyna, urzadzenie, narzedzie lub inny obiekt uzywany przez
poszkodowanego: w chwili gdy ulegl on wypadkowi, majacy
bezposredni zwigzek z wydarzeniem bgdagcym odchyleniem od
stanu normalnego lub bedacy zrodiem urazu

liczba zatrudnionych oso6b w przedsiebiorstwie bez przeliczenia
na petlen etat

miejsce, w ktorym przebywal poszkodowany w chwili wypadku

pojedynczy wypadek rozumiany jako sekwencja zdarzen
konczaca si¢ urazem

podstawowy rodzaj pracy wykonywanej przez poszkodowanego
w chwili, kiedy miat miejsce wypadek przy pracy

sprawozdanie z przeprowadzonej kontroli, sporzadzone przez
inspektora pracy przedstawiajace okolicznosci i przebieg
wypadku

wszelkie braki i nieprawidlowosci, ktére bezposrednio lub
posrednio przyczyniaja si¢ do powstania wypadku, zwigzane
z czynnikami materialnymi, z o0go6lng organizacja pracy,
z organizacjg stanowiska pracy oraz z poszkodowanym

fizyczne skutki jakich doznat poszkodowany w wyniku wypadku
przy pracy
droga w modelu rozwoju sytuacji wypadkowej prowadzaca od

wezta poczatkowego do wezta koncowego przez dowolne wezty
posrednie
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skutek wypadku

Statystyczna Karta
Wypadku

staz pracy na
zajmowanym
stanowisku

umiejscowienie urazu

uraz

wydarzenie bedace
odchyleniem od stanu
normalnego

wydarzenie
powodujace uraz

wypadek cigzki

wypadek
indywidualny

wypadek lekki

wypadek przy pracy

wypadek $miertelny
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nastepstwo wypadku: $mier¢ osoby poszkodowanej, ciezkie
uszkodzenie ciata lub lekkie uszkodzenie ciata

sporzadzana przez pracodawce karta wypadku przekazywana do
Gtownego Urzedu Statystycznego dla celow statystycznych

czas zatrudnienia poszkodowanego w wypadku przy pracy na
stanowisku pracy w przedsigbiorstwie, na ktorym miat miejsce
wypadek przy pracy

czg$¢ ciala poszkodowanego, ktora zostala uszkodzona
w wyniku wypadku przy pracy

uszkodzenie tkanek ciata lub narzadow cztowieka wskutek
dziatania czynnika zewnetrznego

wydarzenie niezgodne z wtasciwym przebiegiem procesu pracy,
ktore wywotato wypadek

wydarzenie, w wyniku ktorego doszto do urazu u osoby
poszkodowanej

wypadek w wyniku ktérego nastapito cigzkie uszkodzenie ciata,
a mianowicie: utrata wzroku, stuchu, mowy, zdolno$ci
rozrodczej lub inne uszkodzenie ciala albo roztrdj zdrowia,
naruszajace podstawowe funkcje organizmu, a takze choroba
nieuleczalna lub zagrazajaca zyciu, trwata choroba psychiczna,
catkowita lub czgsciowa niezdolnos¢ do pracy w zawodzie albo
trwate, istotne zeszpecenie lub znieksztatcenie ciata

wypadek, w trakcie ktorego poszkodowana zostata jedna osoba

wypadek nie wyczerpujacy znamion wypadku $miertelnego
i cigzkiego

nagle zdarzenie wywotane przyczyng zewnetrzng powodujace
uraz lub $mier¢, ktore nastgpito w zwigzku z praca, tj.: podczas
lub w zwigzku z wykonywaniem przez pracownika zwyklych
czynnosci lub polecen przelozonych; podczas lub w zwigzku
z wykonywaniem przez pracownika czynnosci na rzecz
pracodawcy nawet bez polecenia; w czasie pozostawania
pracownika w dyspozycji pracodawcy w drodze migdzy siedziba
pracodawcy, a miejscem wykonywania obowigzku
wynikajacego ze stosunku pracy

wypadek w wyniku ktorego nastgpita $mier¢ osoby
poszkodowanej na miejscu wypadku lub w okresie 6 miesiecy
od chwili wypadku



wypadek zbiorowy - wypadek w wyniku ktorego, zostaty poszkodowane co najmnie;j
2 osoby

zawod wykonywany - zawod, specjalnos¢, wykonywany przez osobg poszkodowang
w wypadku przy pracy zgodny =z klasyfikacja zawodow
1 specjalnosci

ztozony proces - cigg wypadkow, z ktorych kazdy moze zachodzi¢ w innym
wypadkowy momencie czasu i na innej budowie. Wypadki te tworza
dyskretny proces wypadkowy
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1 Wstep

1.1 Przedmiot pracy

Z kazdym rodzajem dzialalnoSci ludzkiej zwigzane jest ryzyko pojawienia si¢
niebezpiecznych zdarzen zagrazajacych zyciu i zdrowiu cztowieka. Niebezpieczne zdarzenia
prowadza do wypadkéw przy pracy, ktorych skutkiem mogg by¢ straty materialne, urazy
o roznym stopniu ci¢zkosci, a nawet §mier¢ pracownika.

Na podstawie dostepnych danych statystycznych mozna stwierdzi¢, ze branza budowlana
charakteryzuje si¢ wysoka wypadkowoscig we wszystkich krajach Unii Europejskiej. Dane
statystyczne dotyczace 2014 roku, opublikowane przez Glowny Urzad Statystyczny Unii
Europejskiej wskazuja, ze branza budowlana klasyfikuje si¢ na 2. miejscu pod wzgledem
wskaznika czestosci wypadkow przy pracy powodujacych wigcej niz 3 dni nieobecnosci
w pracy oraz na 2. miejscu pod wzgledem wskaznika czestosci $miertelnych wypadkow przy
pracy. W krajach nalezacych do 27 krajow cztonkowskich Unii Europejskiej kazdego dnia
zdarza si¢ ponad 1 100 wypadkow przy pracy.

Z kolei, wg danych statystycznych opublikowanych przez Gtéwny Urzad Statystyczny
Polski, w 2016 roku we wszystkich sekcjach gospodarki zgingto 243 pracownikéw, a liczba
wszystkich wypadkow wyniosta ponad 87 tysiecy. Wskaznik czestosci wypadkow dla
budownictwa wynidst 6,2 osoby poszkodowane na 1 000 pracujacych. Jest to warto$¢ nizsza
niz warto$§¢ wskaznika wypadkowosci dla wszystkich sekcji gospodarki narodowej, ktory
w2016 roku wyniost 7,0 oséb poszkodowanych na 1000 pracujacych. W rankingu
poszczegolnych sekceji pod wzgledem wskaznika czgstosci wypadkow budownictwo w Polsce
w 2016 roku zajeto wysokie 8. miejsce (Glowny Urzad Statystyczny, 2017a).

W poréwnaniu do innych dziatalnosci cztowieka, budownictwo charakteryzuje bardzo
duza zmienno$¢ warunkéw pracy. Powoduje to, ze pracownicy zatrudnieni w tej sekcji
gospodarki narazeni sa na dziatanie wielu czynnikéw niebezpiecznych powodujacych wypadki.

Zjawisko ulegania pracownikow wypadkom podczas pracy okreslane jest jako
wypadkowos¢. Wypadkowos¢ mozna rozpatrywac 1 analizowa¢ w sensie szczegélowym oraz
ogolnym. Badanie wypadkowosci w sensie szczegdlowym oznacza, ze przedmiotem
zainteresowania sg poszczegolne wypadki. W takim aspekcie powstato wiele roznych modeli
stuzacych do analiz pojedynczych zdarzen wypadkowych. Jednak wykrycie okreslonych
prawidlowosci, ktorym podlega zjawisko wypadkowosci mozliwe jest na podstawie badan
prowadzonych w odpowiednio duzej masie zjawiska.

Na podstawie analizy literatury przedmiotu nie stwierdzono modeli skonstruowanych
w celu zbadania zjawiska wypadkowosci jako procesu, ktory tworzy ciag wypadkow
zachodzacych w dyskretnych momentach czasu na roéznych, pod wzgledem lokalizacji,
konstrukcji 1 wyposazenia technicznego, budowach. Na podstawie analizy przebiegu
wybranych wypadkow przy pracy w budownictwie stwierdzono natomiast, ze kazdy z nich
przebiega wg innego scenariusza. Opracowanie modelu odzwierciedlajagcego ztozone zjawisko
wypadkowosci oraz przeprowadzenie na nim badan pozwoli na zdefiniowanie
prawdopodobienstwa wystgpienia okreslonych scenariuszy oraz wskazanie istotnych dla
praktyki budowlanej kierunkéw dzialan prewencyjnych.
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W dziataniach prewencyjnych wazna jest wiedza nt. przyczyn powodujacych wypadki
przy pracy w budownictwie. Dlatego tez, istotne jest opracowanie metodyki analizy i oceny
waznos$ci poszczegolnych przyczyn wypadkow oraz wskazanie tych, ktére maja najwiekszy
wplyw na zjawisko wypadkowosci.

W rozwazaniach na temat bezpieczenstwa pracy najwazniejszy jest cztowiek, ktory
w procesach wypadkowych wystepuje w potrdjnej roli, a mianowicie jako: decydent, sprawca
oraz przede wszystkim jako poszkodowany. W literaturze przedmiotu nie stwierdzono badan,
ktore pozwolityby zdefiniowaé profil zawodowy pracownika ulegajacego najczesciej
wypadkom przy pracy w budownictwie.

Wskazane wyzej ,nie zagospodarowane” obszary wiedzy dotyczace zagadnien
bezpieczenstwa pracy w budownictwie stanowity impuls do podjecia badan oraz
sformutowania celéw niniejszej dysertacji.

1.2 Cel pracy

Celem naukowym rozprawy jest:

1. Opracowanie modelu rozwoju ztozonego zjawiska wypadkowosci w polskim
budownictwie uwzgledniajacego fakt, ze wypadki zachodzg w dyskretnych momentach
czasu, na roznych pod wzgledem lokalizacji, konstrukcji 1 wyposazenia technicznego,
budowach.

2. Zdefiniowanie prawdopodobienstwa wystapienia poszczegdlnych scenariuszy
przebiegu wypadkéw oraz okreslenie na tej podstawie scenariuszy o najwigkszym
prawdopodobienstwie.

3. Opracowanie metodyki analizy i oceny waznosci poszczegdlnych przyczyn wypadkow
przy pracy w budownictwie oraz zdefiniowanie przyczyn najbardziej istotnych dla
bezpieczenstwa pracy w budownictwie.

4. Opracowanie metodyki analizy zbioru danych o pracownikach ulegajacych wypadkom
w budownictwie i zdefiniowanie na tej podstawie modelu profilu zawodowego
pracownika ulegajacego najczesciej wypadkom.

W ramach rozprawy sformutowano nastepujace cele czastkowe:

1. Dokonanie krytycznego przegladu literatury przedmiotu, na podstawie ktorego
mozliwe jest przedstawienie aktualnego stanu wiedzy na temat omawianych zjawisk.

2. Pozyskanie materialu badawczego w postaci dokumentacji powypadkowe;,
pozwalajacego na odtworzenie przebiegu wypadkow przy pracy.

3. Opracowanie Informatycznej Bazy Danych (IBD) o wypadkach przy pracy w polskim
budownictwie stanowigcej repozytorium dla zgromadzonego materiatu badawczego.

1.3 Przeglad tresci pracy
Na wstepie dysertacji zamieszczono spis tresci, wykaz stosowanych oznaczen oraz wykaz

definicji 1 poje¢ sformutowanych na potrzeby rozprawy. Rozprawa zostata podzielona na
dziewig¢ rozdziatow.
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W rozdziale pierwszym przedstawiono motywacje podjecia tematu rozprawy,
sformutowane cele gltowne i czastkowe oraz zamieszczono syntetyczny przeglad tresci
rozprawy.

Rozdziat drugi obejmuje przeglad literatury przedmiotu w zakresie omawianego
zagadnienia. Przedstawiono podstawowe pojecia 1 definicje stosowane w zagadnieniach
bezpieczenstwa pracy, w szczegolnosci definicje wypadku przy pracy i wypadkowosci.
Omowiono mierniki stosowane do oceny zjawiska wypadkowosci, przeprowadzono analize
stanu wypadkowos$ci w poszczegolnych krajach $wiata, w Unii Europejskiej oraz w krajach
rozwijajacych si¢. Omowiono takze inne aspekty zwigzane z wypadkami przy pracy jak:
przyczyny wypadkow przy pracy, wydarzenia powodujace wypadki w budownictwie, ryzyko
zawodowe 1 jego oceng¢ na stanowiskach pracy w budownictwie.

Zrédta wiedzy o wypadkach przy pracy przedstawiono w rozdziale trzecim. W rozdziale
tym dokonano przegladu dostepnych informacji o wypadkach przy pracy publikowanych przez
wybrane instytucje panstwowe, takie jak: Glowny Urzad Statystyczny, Panstwowa Inspekcja
Pracy, Zaktad Ubezpieczen Spotecznych, Panstwowy Nadzoér Budowlany. Druga czgsé
rozdziatu poswigcono obowigzujacym w Polsce procedurom w zakresie badania wypadkow
przy pracy, omowiono czynnosci podejmowane przez pracodawce w ramach postgpowania
powypadkowego oraz szereg czynnosci podejmowanych przez organy Okregowych
Inspektoratow Pracy po zaistnieniu wypadku. Przeprowadzona analiza dost¢gpnych zrodet
informacji o wypadkach przy pracy pozwolita na wytypowanie dokumentéw stanowigcych
podstawe dla prowadzonych badan i analiz.

W rozdziale czwartym przedstawiono zakres prowadzonych badan wiasnych oraz
oméwiono zaproponowang metodyke badan.

Rozdzial piaty rozprawy to opis modelu procesu pojedynczego wypadku bedacego
podstawa struktury informatycznej bazy danych. Zaproponowano struktur¢ modelu wypadku
jako ciggu przyczynowo-skutkowego. W celu zobrazowania zaproponowanego modelu
procesu pojedynczego wypadkowego przedstawiono przyktadowa analiz¢ wypadku przy pracy.

Rozdziat szosty poswigcono Informatycznej Bazie Danych stanowigcej repozytorium dla
zgromadzonych danych o wypadkach przy pracy w budownictwie. Omoéwiono strukture
Informatycznej Bazy Danych, a takze sposob wprowadzania danych do bazy. W dalszej czesci
rozdziatu przedstawiono przyktady wypadkow przy pracy wprowadzonych do Informatyczne;j
Bazy Danych.

W rozdziale siodmym przedstawiono modele matematyczne analizowanych w dysertacji
zjawisk zwigzanych z wypadkowoscia w budownictwie. W pierwszej czesSci rozdziatu
zaproponowano oceng poszczegolnych sektorow przedsigbiorstw budowlanych pod wzgledem
wypadkowosci. Nastgpnie zamieszczono:

e Opis modelu rozwoju zlozonego procesu wypadkowego w postaci grafu skierowanego,
metodyke aktywacji weztow w grafie oraz relacji miedzy sasiadujagcymi wezlami,
pozwalajaca na obliczanie prawdopodobienstwa wystapienia poszczeg6lnych
scenariuszy wypadkowych. Do opracowania modelu wykorzystano teori¢ grafow,
rachunek macierzowy oraz rachunek prawdopodobienstwa.

e Metodyke analizy przyczyn wypadkéw przy pracy oparta na analizie Pareto-Lorenza
1 znanej w ekonomii analizie ABC.
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e Metodyke umozliwiajaca zdefiniowanie profilu zawodowego pracownika ulegajacego
najczesciej wypadkom przy pracy w budownictwie. Do opracowania metodyki
wykorzystano statystyczng metode, tzw. analize skupien.

Nastepnie przeprowadzono obliczenia w wymienionych wyzej zagadnieniach
wypadkowosci 1 w rozdziale 6smym zamieszczono otrzymane wyniki badan oraz ich analizg.

W rozdziale dziewigtym dokonano podsumowania pracy, przedstawiono wktad wtasny
w omawiane zagadnienie, wnioski oraz zaproponowano kierunki dalszych badan.

Prace konczy streszczenie w jezyku polskim i angielskim.
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2 Analiza literatury przedmiotu

Miedzynarodowa Organizacja Pracy (International Labour Organization) na
XX Swiatowym Kongresie Bezpieczenstwa i Zdrowia w Pracy, odbywajacym si¢ w 2014 roku
we Frankfurcie podata, ze okoto 350 tysiecy pracownikow umiera rocznie w wyniku
wypadkow przy pracy. Kazdego roku na budowach catego $wiata dochodzi do co najmniej
60 tysiecy wypadkow przy pracy o skutkach §miertelnych. Oznacza to, Ze srednio co 10 minut
jeden pracownik budowlany ponosi §mier¢ w trakcie wykonywania swojej pracy (International
Labour Organization, 2014). Aby zmniejszy¢ niekorzystne trendy w bezpieczenstwie pracy,
naukowcy =z calego $wiata analizujga zjawisko wypadkowosci, poszukuja przyczyn
i mechanizméw powstawania wypadkow przy pracy oraz buduja modele stuzace do badania
tego zjawiska uwzgledniajace rozne jego aspekty. W celu poznania obecnego stanu wiedzy
zwigzanego z tematem dysertacji, dokonano wnikliwego i ukierunkowanego przegladu
literatury przedmiotu obejmujacego zagadnienia zamieszczone na ponizszym schemacie.

| Aspekty przegladu literatury przedmiotu |

L] Y

Definice (rozdziat 2.1) v Modele stosowane w analizie

R el = wypadkowosci (rozdziat 2.3)
[ ypadkowos¢ w budownictwie [

¥ ¥ (rozdziat 2.2) ¥ ¥
wypadek przy pracy wypadkowos¢ klasyfikacja modeli | | charakterystyka modeli
Y ¥ y v ¥
mierniki wypadkowosdi | | PrZYCZyny wypadkow wydarzenia powodujgce wypadkowos¢ w krajach ocena ryzyka
przy pracy wypadki w budownictwie rozwijajgcych sie zawodowego

Rys. 2.1 Aspekty przegladu literatury przedmiotu (opracowanie wlasne)

2.1 Wypadek przy pracy

Wedlug Wielkiego Stownika Jezyka Polskiego (2016) wypadek definiowany jest jako
,hieszczesliwe zdarzenie, w wyniku ktorego kto$ poniost $mieré, odnidst obrazenia lub
powstaly straty materialne”. W slowniku, do znaczenia stowa ,nieszczesliwe zdarzenie”
przyporzadkowane s3 nastepujace okreslenia: ciezkie, grozne, nagle, niebezpieczne,
nieszczgsliwe, tragiczne, masowe.

Z kolei, w Stowniku Jezyka Polskiego pod red. W. Doroszewskiego (1969) wypadek
zdefiniowany jest jako ,nieszczesliwe wydarzenie, ktore spowodowalo straty materialne,
w ktorym kto$ ucierpiat, zostal okaleczony lub ponidst Smier¢”.

Wedlug Ustawy z dnia 30 paZdziernika 2002 r. o ubezpieczeniu spotecznym z tytutu
wypadkow przy pracy i chorob zawodowych (Dz.U. 2002 nr 199 poz. 1673) (Ul) za wypadek
przy pracy uwaza si¢ ,,nagle zdarzenie wywotane przyczyna zewnetrzng powodujace uraz lub
$mier¢, ktore nastapito w zwigzku z praca, tj.: podczas lub w zwigzku z wykonywaniem przez
pracownika zwyklych czynnosci lub polecen przelozonych; podczas lub w zwigzku
z wykonywaniem przez pracownika czynnosci na rzecz pracodawcy nawet bez polecenia;
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w czasie pozostawania pracownika w dyspozycji pracodawcy w drodze miedzy siedzibg
pracodawcy, a miejscem wykonywania obowiazku wynikajacego ze stosunku pracy”.

Zgodnie definicja opracowang przez Gléwny Urzad Statystyczny Unii Europejskiej
(European Statistics on Accident at Work, 2013), wypadek w trakcie pracy oznacza ,,nagte
zdarzenie w czasie pracy, ktore spowodowato uraz fizyczny lub psychiczny”. Sformutowanie
"w trakcie pracy" oznacza, ze wypadek wystapit "przy wykonywaniu dziatalno$ci zawodowej
lub podczas czasu spedzonego w pracy".

Z kolei, na uzytek analizy przebiegu wypadkoéw przy pracy za pomocg drzewa MORT
opracowana zostata rowniez definicja wypadku uwzgledniajaca niekontrolowany przeplyw
energii. Zgodnie z metoda MORT wypadek przy pracy traktowany jest jako: ,,niepozadany
przepltyw energii lub ekspozycja na szkodliwe czynniki srodowiskowe, ktore ze wzgledu na
brak zabezpieczen prowadza do wystgpienia urazéw lub szkéd materialnych” (Johnson, 1973).

W dalszej czgsci dysertacji przyjeto definicje wypadku przy pracy zawartg w (U1).

2.2 Wypadkowos¢ i jej ocena

Wypadkowos¢ jest ,,zjawiskiem ulegania pracownikéw wypadkom w pracy” (Studenski,
1996; Lis i Nowacki, 2005). Stownik Jezyka Polskiego wydany przez Wydawnictwo Naukowe
PWN (2016) definiuje wypadkowos$¢ jako ,,obliczong statystycznie liczbe wypadkoéw™.

Wypadkowo$¢ mozna ocenia¢ jako sume¢ wypadkow zaistnialych w jakim$ czasie,
zazwyczaj w ciggu roku, przedstawiong za pomocg roznych wskaznikow. Wedlug Gtoéwnego
Urzedu Statystycznego (2017a) wskaznik wypadkowosci to liczba osob poszkodowanych
w wypadkach przy pracy przypadajacych na 1 000 pracujacych. Hota (2008) proponuje
uwzglednienie, w ocenie wypadkowosci, stopnia ci¢zkos$ci doznanych urazéw. Autorka do
oceny wypadkowosci w polskim budownictwie zastosowata wskazniki czestosci 1 cigzko$ci
wypadkow z podziatem na lekkie, ciezkie 1 $miertelne.

Wskaznik czestosci wypadkoéw obliczany jest w odniesieniu do 1 000 zatrudnionych
1 wyrazony jest nastepujaco:

Wik1000 = 21000, przyczymi=1,..,N;k=1,..4,  (2.1)

lz;

gdzie:

Wi k1000 — Wskaznik czgstosci wypadkow w odniesieniu do 1 000 zatrudnionych osob,

Ipix — liczba o0s6b poszkodowanych w wypadkach przy pracy w roku t;, przy czym: k = 1
oznacza wypadki lekkie, k = 2 oznacza wypadki ci¢zkie, k = 3 oznacza wypadki
$miertelne, k = 4 oznacza wypadki ogétem,

lz; — liczba os6b zatrudnionych w roku ¢;.

Wskaznik cigzkos$ci wypadkow oznacza Srednig liczbe dniowek roboczych straconych

wskutek absencji chorobowej przypadajaca na osobe poszkodowana w wypadkach lekkich
i ciezkich 1 wyraza go nastgpujaca zalezno$¢:
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lp;
2 i,k
=124 dSil

i 2 bir przyczymi=1,..,N; k=1,2, (2.2)
gdzie:
wc; — wskaznik cigzkosci wypadkow,
ds;, — liczba dniéwek straconych wskutek absencji chorobowej przypadajacej na kazda
osobe poszkodowang w lekkim (k =1 ) i cigzkim (k = 2) wypadku przy pracy
w przedziale czasu t;,
Ip; — liczba 0s6b poszkodowanych w wypadkach przy pracy w roku ¢;.

Ze wzgledu na zmieniajacy sie, w kolejnych latach, udziat poszczegélnych rodzajow
wypadkow w ogoélnej ich liczbie, autorka zaproponowata rowniez wskaznik standaryzowany
uwzgledniajacy w ocenie wypadkowosci jednoczesny udzial wszystkich rodzajow wypadkow.

W rozprawie ,,Modelowanie jakosciowe 1 ilosciowe wypadkowosci w budownictwie”
Hota (2008) przedstawita obszerng metodyke analizy i oceny wypadkowosci w budownictwie.
Wypadkowos¢ zostata potraktowana jako zjawisko statyczne jednorodne, zjawisko statyczne
niejednorodne oraz jako zjawisko dynamiczne. Do oceny 1 analizy wypadkowosci
zaproponowane zostaly wskazniki wypadkowosci uwzgledniajace oceng zarowno jakoSciowa,
jak 1 ilosciowa. Podstawa przyjetej metodyki byly wskazniki czesto$ci i cigzkosci wypadow,
wskaznik czgstosci standaryzowanej, tancuchowe 1 jednopodstawowe indeksy dynamiki oraz
wskazniki zmian tych indeksow.

W statystykach Unii Europejskiej (UE), problem oceny wypadkowosci jest troche
bardziej skomplikowany. Wynika to z faktu, ze w roznych krajach cztonkowskich UE
wystepuja réznice w zasadach rejestrowania wypadkow. Jako przyklad postuzy¢ moga zasady
rejestrowania wypadkow $miertelnych, np.:

e w Holandii, wypadek rejestrowany jest jako $miertelny, jezeli $mier¢ poszkodowanego
nastgpita w dniu wypadku,

e w Niemczech, jezeli $mier¢ nastapita w ciagu 30 dni po wypadku,

e w Polsce, jezeli $mier¢ osoby poszkodowanej nastgpita na miejscu wypadku lub

w okresie 6 miesi¢cy od chwili wypadku,

e w Hiszpanii, jezeli poszkodowany umrze w ciaggu 1,5 roku,
e w niektorych panstwach nie ustalono zadnych ograniczen czasowych przy
kwalifikowaniu wypadku jako wypadku $miertelnego.
Migdzy innymi, z powodu tych rozbieznosci, wskazniki wyliczone w réznych krajach Unii
Europejskiej, nie mogg by¢ miedzy sobg porownywane.

Miernikami stanu wypadkowosci w UE sa: liczba wypadkow oraz wskaznik
wypadkowos$ci definiowany jako liczba wypadkéw przy pracy w odniesieniu do 100 000
zatrudnionych os6b. W europejskich statystykach wypadkowych wyrdézniono dwa rodzaje
wypadkow przy pracy:

e wypadek, ktéry prowadzi do $mierci w ciggu jednego roku od dnia wypadku,
e wypadek powodujacy wigcej niz 3 dni kalendarzowe nieobecnosci w pracy (ESAW,

2013).
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Wskaznik wypadkowosci obliczany jest zgodnie ze wzorem:

I, =%2.100 000, 2.3)
Ne
gdzie:
L. — wskaznik wypadkowosci (Incidence rate),
N, — liczba $miertelnych wypadkéw przy pracy lub liczba wypadkéw powodujacych
wiecej niz 3 dni absencji w pracy (Number of accidents fatal or non-fatal)),
N, — liczba zatrudnionych 0s6b (Number of employed persons in the covered population).

Struktura gospodarki poszczegolnych krajow UE jest r6zna i ma istotny wplyw na liczbe
wypadkow przy pracy. Aby moc pordwnywac poszczegdlne kraje pod wzgledem
wypadkowosci, dane dostarczane do Europejskiego Urzgdu Statystycznego (European
Statistical Office, dalej: EUROSTAT) sa korygowane, a nastgpnie obliczany jest
standaryzowany wskaznik wypadkowosci (Standardised incidence rate). Standaryzacja
wskaznika polega na nadaniu kazdej sekcji gospodarki odpowiedniej wagi. Wskaznik
wypadkowos$ci wyliczany jest wedtug wzoru:

_ ralpi+yzLlpz+-+Vilpik |
Wigew) — 2 100 000 (2.4)
gdzie:

Wieao ~ wskaznik standaryzowany (Standardised incidence rate),

Vi — waga przypisana sekcji gospodarki i, w K-tym kraju UE, i =1,...,9 (Weight assigned
to the i-economy section in the K-country of the European Union),

Lp; — liczba 0s6b poszkodowanych w wypadkach przy pracy w sekcji gospodarki i, w K-
tym kraju UE (Number of people injured in accidents at work in the i-economy
section in the K-country of the European Union),

Zy —liczba o0s6b zatrudnionych w sekcjach gospodarki narodowej objetych

sprawozdawczoscia w K-tym kraju UE (Number of employed persons in the
K-country of the European Union).

2.2.1 Wypadkowos$¢ w budownictwie

Budownictwo w Polsce jak 1 na §wiecie charakteryzuje si¢ wysokim poziomem zagrozen
dla zdrowia 1 zycia pracownikow. Na podstawie danych statystycznych publikowanych przez
Glowny Urzad Statystyczny wynika, ze pod wzgledem wartoSci wskaznika czestoSci
wypadkow polskie budownictwo w 2016 roku znalazto si¢ na 8 miejscu wsrod wszystkich
sekcji gospodarki (Glowny Urzad Statystyczny, 2017a).

Wysoka wypadkowos$¢ w budownictwie jest zauwazalna w réznych krajach $wiata.
Mowia o tym liczne publikacje oraz raporty organizacji i urzedow zajmujacych si¢
zagadnieniami bezpieczenstwa na §wiecie (Suraji 1 in., 2001; Chua 1 Goh, 2004; Arboleda
i Abraham, 2004; Haslam 1 in.,2005; Palaniappan i in., 2007; Abbe 1 in. 2011; Lin i in., 2011,

Strona 21



Albert 1 Hallowell, 2012; Leung 1 in., 2012; Wu i in., 2013; Chi i Han, 2013; Wanberg i in.,
2013; Irumba, 2014; National Safety Council — NSC; Bureau of Labor Statistics — BLS;
National Institute of Occupational Safety and Health — OSHA; Instituto Nacional de Seguridad
e Higiene en el Trabajo — INSHT; Commission of European Communities — CEC; Health and
Safety Executive — HSE; Census and Statistics Deparment — CSD; Construction Industry
Develompment Board — CIDB; Council of Labor Affairs — CLA; Gtéwny Urzad Statystyczny
— GUS i inne).

Wyniki badan wypadkowos$ci w 27 krajach Unii Europejskiej (EU27) w 2014 roku
wskazuja, ze budownictwo znajdowalo si¢ na 3. miejscu, pod wzgledem ogodlnej liczby
wypadkow przy pracy, wsrod wszystkich sekcji gospodarki. W analizowanym 2014 roku
doszto do 351 284 wypadkow przy pracy. Srednia dzienna liczba wypadkow wyniosta 1 100.
Branza budowlana znalazta si¢ na 2. miejscu pod wzglegdem wskaznika czestosci wypadkow
powodujacych wiecej niz trzy dni absencji w pracy, a takze na 2. miejscu pod wzgledem
wskaznika czesto$ci $miertelnych wypadkoéw przy pracy. Z przedstawionych danych wynika
réwniez, ze srednio w krajach EU27 na kazde 100 tys. 0sob zatrudnionych w budownictwie
2 700 os6b ulega wypadkom przy pracy o skutkach powodujacych minimum 3 dni nieobecnosci
W pracy, a 5,6 0sob ulega wypadkom $§miertelnym (Hota i Szostak, 2015). Przytoczone rankingi
oraz liczby potwierdzaja tez¢ o wysokim poziomie zagrozenia dla zycia 1 zdrowia
w budownictwie.

Analiza stanu wypadkowosci w poszczegdlnych krajach Unii Europejskiej wykazuje
znaczne roznice miedzy poszczegdlnymi krajami. Na przyklad, s takie kraje jak Austria,
Grecja czy Portugalia, ktérym udato si¢ zmniejszy¢ liczbe wypadkoéw w ostatnich latach nawet
0 40%. Natomiast inne kraje, takie jak Irlandia, Luksemburg czy Szwecja, maja obecnie wyzszy
wskaznik wypadkowos$ci niz w momencie wstapienia do Unii Europejskiej (Hota 1 Szostak,
2015).

Krajem europejskim o najwyzszym wskazniku wypadkowosci jest Hiszpania (Camino
Lopez i in., 2008; Pérez Alonso i in., 2011; Lopez Arquillos i in., 2012). W Hiszpanii, wsrod
ogoblnej liczby wypadkow przy pracy w budownictwie, az 34,6 % stanowia wypadki cigzkie,
a33,9% S$miertelne. Wsrod wypadkéw S$miertelnych najbardziej znaczace sa wypadki
spowodowane upadkiem z wysoko$ci, ktére stanowia 33,8% wszystkich wypadkoéw
$miertelnych oraz uderzeniem przez poruszajacy si¢ pojazd, ktore stanowig 15,9% wszystkich
wypadkow $miertelnych.

2.2.2 Przyczyny wypadkow przy pracy

Identyfikacja czynnikéw majacych wpltyw na wypadkowos$¢ oraz bezposrednich
przyczyn wypadkow jest pierwszym krokiem w wyznaczaniu kierunkoéw dziatan
prewencyjnych.

Dabrowski (2011) zauwazyl, ze w Polsce szczegélnie wysoka wypadkowos¢ wystepuje
w matych firmach budowlanych. Wedhug wtascicieli tych firm, przyczynami zwigkszonej
liczby wypadkéw przy pracy sg przede wszystkim takie czynniki jak: lekcewazenie przez
pracownikow zasad bhp, pospiech i1 chaos organizacyjny wynikajacy z koniecznosci
dotrzymania termindéw inwestycji, niska $wiadomo$¢ zagrozen zawodowych wsréd

Strona 22



pracownikow, duza rotacja pracownikow oraz naduzywanie przez nich alkoholu. Poprawe
bezpieczenstwa pracy mozna uzyskac poprzez (Dabrowski, 2013):

wprowadzenie na budowie, przez generalnego wykonawce, systemu identyfikacyjnego
pracownikow,

wlasciwy dobor podwykonawcoOw przez generalnego wykonawce,

powotanie osoby pehigcej funkcje koordynatora ds. bhp,

poprawne opracowanie planu BIOZ,

przeprowadzenie oceny ryzyka zawodowego dla wykonywanych prac,

korzystanie ze srodkoéw unijnych w celu wyposazenia lub doposazenia pracownikow
w $rodki ochrony zbiorowej 1 indywidualne;.

Autor wskazuje réwniez na konieczno$¢ prowadzenia dzialan prewencyjnych nie tylko

przez mate firmy budowlane, ale takze przez innych uczestnikow procesu budowlanego oraz

instytucje mogace mie¢ wptyw na poprawe stanu bezpieczenstwa w budownictwie.

Wedlug Smolarz (Btazik-Borowa i in., 2015), w Polsce, najczgsciej stwierdzanymi

nieprawidlowo$ciami na placu budowy sa:

nieprawidlowosci w zakresie posadowienia, montazu i wykonania rusztowania oraz
braki w jego wyposazeniu w wymagane elementy zabezpieczajace,

brak lub niewlasciwe zastosowanie $rodkow ochrony zbiorowej przed upadkiem
z wysokosci,

niewyposazenie pracownikow w wymagane srodki ochron indywidualnych lub ich
niestosowanie,

brak oznakowania i zabezpieczenia stref niebezpiecznych na placu budowy,
wykonywanie prac w wykopach o $cianach niezabezpieczonych przed osuni¢ciem,
brak wlasciwego przygotowania pracownikow do wykonywania prac w zakresie
instruktazu stanowiskowego 1 bez aktualnych orzeczen Ilekarskich o braku
przeciwskazan do pracy na zajmowanym stanowisku.

Do najczestszych przyczyn naruszen prawa naleza:

niedopetienie obowigzkdéw przez osoby kierujace 1 pracodawcdw oraz przesuwanie na
plan dalszy bezpieczenstwa pracownikow,

brak dostatecznej znajomosci przepisOw bhp,

brak dostatecznej wiedzy na temat wystepujacych zagrozen,

brak nadzoru nad koordynacja prowadzonych robot,

brak wykwalifikowanej 1 przygotowanej kadry sredniego szczebla,

mata dbato$¢ o poprawne wykonanie zabezpieczen,

nierzetelne wykonywanie obowigzkow przez stuzby bhp.

Celem badan prowadzonych przez Drozda (2016) byto wskazanie znaczenia cech terenu

budowy i zachowan pracownikdw w definiowaniu okoliczno$ci wypadku przy pracy. Autor

zamodelowat czynniki determinujgce zachowania pracownikow budowlanych w czasie

realizacji robot. Czynnikami charakteryzujacymi teren budowy w aspekcie bezpieczenstwa

pracy sa stan prawny i nadzor, populacja pracownikow, rodzaj obiektu i zagospodarowanie
terenu, warunki atmosferyczne, dziatania prewencyjne, stanowisko pracy, park maszyn,

urzadzenia i1 narzgdzia, indywidualne cechy i1 zachowania cztowieka. W swoich badaniach,
autor poddat analizie wypadki zaistniate na budowach Matopolski w 2015 roku.
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Autorzy zajmujacy si¢ identyfikacja czynnikow majacych wpltyw na wypadkowosé
zwracaja uwage rowniez na czynniki pozaosobowe. I tak, wyniki badan przeprowadzone przez
Suraji 1 in. (2001) na probie 500 wypadkow, ktore zdarzyly si¢ w Wielkiej Brytanii, wykazaty,
Ze najczestszymi ich przyczynami sa: naruszenia przepiséw i nieznajomos$¢ zasad bezpiecznego
wykonywania robot, niedostateczne wyposazenie pracownikow i stanowisk pracy w $srodki
ochrony indywidualnej i zbiorowej oraz nieprawidlowo prowadzony proces budowlany.
Przyczyny te stanowity kolejno 54,60%, 15,40%, 15,00% wszystkich stwierdzonych przyczyn
wypadkow. Powyzsze wyniki potwierdzajg réwniez prace innych autoréw dotyczace
wypadkowosci w Stanach Zjednoczonych (Chi i Han, 2013; Wu i in., 2013).

Problemem identyfikacji czynnikow, ktore majg wptyw na powstawanie wypadkow przy
pracy w budownictwie zajmowali si¢ m.in. Camino Lopez 1 in. (2008). Autorzy zidentyfikowali
i zbadali wptyw na wypadkowos$¢ w budownictwie 18 roznych czynnikow. Badaniom poddano
wypadki, ktore miaty miejsce na placach budowy w Hiszpanii. Badanymi czynnikami byty
m.in. wiek, pte¢ pracownika, rodzaju umowy, staz pracy, liczba pracownikow zatrudnionych
w firmie, rodzaj dziatalno$ci, czynniki materialne zwigzane z wydarzeniem, lokalizacja
geograficzna, itp. Analizie poddano 1 630452 wypadkow przy pracy poniesionych przez
pracownikow budowlanych w Hiszpanii w latach 1990-2000. W liczbie tej 98% stanowity
wypadki lekkie, 1,8% wypadki cigzkie, a 0,2% wypadki $miertelne. Badania potwierdzity
zaleznos$¢ cigzkosci wypadku od wieku osoby uczestniczace] w wypadku, rodzaju umowy,
czynnika materialnego, pory dnia w ktérej zdarzyt si¢ wypadek, a takze regionu
geograficznego, w ktorym miat miejsce wypadek. Inne wnioski z przeprowadzonych badan
byly nastepujace:

e im starszy pracownik ulegl wypadkowi, tym wigksze jest prawdopodobienstwo,
ze skutek wypadku bedzie cigzki,

e prawdopodobienstwo, ze wypadek bedzie miat powazne skutki wzrasta, gdy
uczestniczy w nim czynnik materialny taki jak pojazd, rusztowanie, drabina,

e prawdopodobienstwo wypadku ciezkiego lub $miertelnego jest wicksze w firmach
zatrudniajgcych mniej niz 25 pracownikéw niz w wiekszych firmach,

e najwyzsza liczba wypadkow byta rejestrowana w poniedziatki,

e wypadki, ktore zdarzaja si¢ w godzinach popoludniowych maja wigksze
prawdopodobienstwo cigzkiego lub $miertelnego skutku dla poszkodowanego.

Z kolei Lopez Arquillos i1in. (2012), dokonali analizy wypadkéw w sektorze budowlanym
w Hiszpanii, ktére zdarzyty si¢ miedzy 2003 1 2008 rokiem. Wyniki badan rowniez
potwierdzity zalezno$¢ skutkéw wypadku od wieku poszkodowanego, rodzaju prowadzonej
dziatalnos$ci, wielkosci firmy, stazu pracy poszkodowanego, miejsca wypadku, dnia tygodnia,
liczby dni nieobecno$ci poszkodowanego, powstalych obrazen oraz strefy klimatyczne;j.
Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano nastgpujace wnioski:

e nie stwierdzono zalezno$ci mig¢dzy wielkoscig firmy, a bezpieczenstwem pracy.
Wskaznik czestosci wypadkow smiertelnych w duzych firmach zatrudniajacych wiecej
niz 500 pracownikéw wynosit az 0,25%. Najkorzystniejszy wskaznik uzyskaty firmy
zatrudniajace od 26 do 50 pracownikow 1 wynosit on 0,13%,
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e wskaznik wypadkowosci, dla nominalnych godzin pracy, wséréd doswiadczonych
pracownikow zatrudnionych od 5 dol0 lat byl réwnie wysoki jak wsréd mlodych
pracownikow zatrudnionych od 4 do12 miesigcy.

Jedng z przyczyn wypadkow przy pracy jest stres wywotany przez negatywne bodzce
psychiczne lub fizyczne, ktore prowadza do zaburzen czynnosciowych. Zaktocenia rOwnowagi
mig¢dzy mozliwo$ciami cztowieka, a wymaganiami otoczenia zwigkszaja podatnos¢ cztowieka
na uleganie wypadkom. Np. w Hong Kongu, praca w budownictwie uznawana jest za jeden
z najbardziej niebezpiecznych zawodow. Leung i in. (2012) wykazali, ze w srodowisku pracy
pracownikow budowlanych wystepuja takie stresory organizacyjne jak: niesprawiedliwe
traktowanie pracownikow, niesprawiedliwy system nagradzania, niewlasciwe urzadzenia
zabezpieczajgce, niewlasciwy sposdb prowadzenia szkolen, obnizone standardy $rodowiska
fizycznego, sytuacje wywotujace stres emocjonalny oraz fizyczny. Badania nad stresem,
ktérego doswiadczajg pracownicy budowlani i jego relacji z wystgpujacymi urazami prowadzili
Abbe 1 in. (2011). Autorzy wykazali istotny zwigzek miedzy wystgpowaniem urazow wsrod
pracownikow budowlanych a: kontrolg pracy, odbywaniem przez pracownikow szkolen
w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy, a takze spelnieniem wymogdw bezpieczenstwa.

Stresory zawodowe majg wptyw na bezpieczenstwo pracy i powinny by¢ traktowane jako
dodatkowy element, ktory przyczynia si¢ do wypadkow przy pracy. Wedlug autor6w Chan i in.
(2016) prawie 70 % specjalistow w branzy budowalnej cierpi z powodu stresu, leku lub depresji
w wyniku wykonywanej pracy. Gléwnymi stresorami w pracy sa zte warunki pracy,
skomplikowane relacje, ztozono$¢ 1 napigtos¢ harmonogramu oraz presja czasu. Stan
psychiczny specjalistow budowlanych ma bezposredni wptyw na ich zdrowie fizyczne,
wywotuje migreny, zaburzenia zotagdkowo-jelitowe, problemy skérne 1 zaburzenia snu. Ma to
istotny wptyw na efektywno$¢ pracy, wyniki finansowe, wypadki przy pracy i liczbe dni
niezdolnosci do pracy.

2.2.3 Wydarzenia powodujace wypadki w budownictwie

Jak wynika z opracowania Zaktadu Ubezpieczen Spotecznych (2012), dotyczacego
analizy przyczyn i skutkow wypadkoéw przy pracy, w Polsce najczgstszym wydarzeniem
niezgodnym z wilasciwym przebiegiem procesu pracy, ktore wywolalo wypadek bylo:
poslizgnigcie lub potknigcie si¢ oraz upadek osoby na tym samym poziomie.

Haslam 1 in. (2005) na podstawie 100 wypadkow budowlanych, ktére miaty miejsce
w Wielkiej Brytanii stwierdzili, ze najczestszymi wydarzeniami powodujagcymi wypadek
pracownikow byt upadek z wysokosci (24%), a nastepnie uderzenie przez poruszajacy si¢ lub
spadajacy obiekt (22%). W wyniku podnoszenia i przenoszenia duzych mas poszkodowanych
zostato 19% osob. Analiza wypadkow wskazala rowniez przyczyny wynikajace z:

e Dbledow w zarzadzaniu ryzykiem, ktore wystapito w 84% badanych wypadkow,

e nieprawidlowej ogdlnej organizacji pracy pracownikoOw oraz zespotdéw roboczych
(70%),

e niewlaSciwego wyposazenia w sprz¢t pracownikow, w tym w $rodki ochrony
indywidualnej (56%),

e niewlasciwej organizacji stanowisk pracy (49%),

e wad lub nieodpowiedniego stanu materiatow lub wyrobéw budowlanych (27%).
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Przedmiotem badan Chi i in. (2013) byty relacje miedzy wypadkami, ktére zdarzyly si¢
w budownictwie Stanéw Zjednoczonych a wyrzadzonymi przez nie szkodami, jak: rodzaj,
umiejscowienie oraz ci¢zko$¢ urazu. Z publikowanych danych statystycznych wynika, ze
w 2010 roku 4 sposrod 100 pelnoetatowych pracownikéw uleglo wypadkowi. Przy liczbie
zatrudnionych 5,5 mln stanowi to 220 tysigcy osob. W pracy, analizie poddano 9 358
wypadkéw przy pracy. Otrzymane wyniki potwierdzity, ze wypadki przy pracy zdarzaja si¢
najczesciej] w wyniku: upadku z wysokosci lub na tym samym poziomie (43,9%), uderzenia
przez obiekt znajdujacy si¢ w ruchu (25,7%), uwiezienia pod lub zmiazdzenia (10,0%),
porazenia pradem (6,1%). Najczestszymi urazami sg ztamania konczyn (35,3%), a najbardziej
narazong na uraz czescig ciata jest glowa (16,3%).

Identyfikacja wydarzenia niezgodnego z wiasciwym przebiegiem procesu pracy, ktore
najczesciej wywotuje wypadek $miertelny byta réwniez przedmiotem badan Lin i in. (2011).
Dane do badan pochodzity ze zbioréw Rady do Spraw Pracy Tajwanu (Council of Labor
Affairs). Analizie poddano 1 062 wypadkoéw przy pracy, ktore mialy miejsce na budowach
w Tajwanie w latach 1996-2007. Badania wskazaty, Ze najczgstszym wydarzeniem
prowadzagcym do wypadku byl upadek z wysokosci. 30% osob (315 ofiar) zostato
poszkodowanych w wyniku upadku z rusztowania, a 12,1% (128 oséb) w wyniku upadku
z konstrukcji dachu podczas prac dekarskich. Wedtlug autorow, najwigksza $miertelno$é
wystepowata wséréd pracownikow w wieku 34-44 lat (co jest poroOwnywalne z wynikami
uzyskanymi przez Camino Lopez 1 in. 2008; Lopez Arquillos 1 in. 2012). Wysoki wskaznik
$miertelnosci odnotowano wsrod miodych 1 niedoswiadczonych pracownikow, ktorzy
zatrudnieni byli u danego pracodawcy do roku czasu (Lopez Arquillos i in. 2012). Uzyskane
wyniki badan wskazuja, Ze najbardziej wypadkogennym wydarzeniem niezgodnym
z wladciwym przebiegiem procesu pracy jest upadek osoby z wysokosci.

Rowniez w krajowej literaturze aspekt bezpiecznej i bezwypadkowej pracy na wysokos$ci
oraz stosowanych srodkow ochrony przez upadkiem z wysoko$ci poruszany jest przez wielu
autoréw (Dabrowski, 2004; Dabrowski, 2005; Kaczynski, 2010; Baszczynski i Jachowicz,
2012; Baszczynski, 2013; Drozd i Kowalik, 2014). Najwicksza liczba upadkéow z wysokosci
powodowana jest niewlasciwg statecznoscig, wytrzymatoscig, ukrytymi wadami oraz
niewlasciwym uzytkowaniem czynnika materialnego. Przyktadowo Dabrowski (2004) zwraca
uwage na duzg liczbe wypadkéw zwigzanych ze stosowaniem niewtasciwego srodka ochrony
zbiorowe] jakim jest urzadzenie zabezpieczajace lub jego brak. Upadki z wysokosci sg
skutkiem niewlasciwej organizacji pracy wynikajacej m.in. z tolerowania przez nadzor
odstepstw od zasad bezpieczenstwa pracy, nieodpowiedniej organizacji przej$¢ 1 dojs¢ do
stanowiska pracy, braku nadzoru. Drozd i Kowalik (2014) wskazuja na obowiazek zapewnienia
przez kierownika budowy odpowiednich $rodkéw ochrony, ktéore maja za zadanie
zagwarantowac bezpieczne warunki pracy. Autorzy dokonuja przegladu obecnie dostgpnych na
rynku budowlanym nowoczesnych systemow chroniacych pracownikow budowalnych przed
upadkiem z wysokosci.

Drugim, zaraz po upadku z wysokosci, wydarzeniem powodujacym $mieré pracownika
jest uderzenie spadajacym elementem. Camino Lopez i in. (2008) poddali analizie 499
wypadkow, w ktorych zagrozeniem byly spadajace czynniki materialne. Czynniki te
zaklasyfikowano do 14 kategorii. Najliczniejsza grupe stanowity belki i stupy, ktore wystapity
w 65 wypadkach, nast¢pnie duzy sprzet mechaniczny (64 wypadki) 1 rury (53 wypadki).
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Najbardziej niebezpieczng operacja byto podnoszenie czynnika materialnego, np. belki stupa,
co stanowito 41% przypadkow. Analiza dostgpnych danych pozwolita zauwazy¢, ze w 66%
zdarzen mozna byto unikna¢ wypadku poprzez wdrozenie dziatan prewencyjnych.

2.2.4 Wypadkowos¢ w krajach rozwijajacych si¢

W krajach rozwinigtych, wiele firm, stosuje polityke ,,zero wypadkow”. Inaczej wyglada
sytuacja w krajach rozwijajacych sig, jak np. Uganda, Ghana, Tanzania. W tych krajach brak
jest wystarczajacej wiedzy 1 doswiadczenia na temat przeciwdziatania wypadkom, poniewaz
nie ma odpowiednich procedur, zasad identyfikacji zagrozen i1 wprowadzania dziatan
prewencyjnych. W wielu krajach nie istnieje system rejestracji wypadkow, a takze brak jest
instytucji zajmujacych si¢ bezpieczenstwem pracownikow w pracy.

Okreslenie przyczyn 90 wypadkow $miertelnych, ktore mialy miejsce podczas budoéw
w Bangladeszu bylo celem badan przeprowadzonych przez Saiful’a i in. (2017). W przypadku
62 zdarzen gléwnym wydarzeniem powodujacym $mierc¢ pracownika byty upadki z wysokosci,
ktore stanowity 68,89% wszystkich badanych wypadkow. Najczesciej do upadku dochodzito
podczas: montazu konstrukcji stalowych (33,22%), betonowania stropéw (6,67%) oraz
tynkowania lub malowania S$cian zewnetrznych (10,00%). Bezposrednia przyczyna tych
zdarzen byl brak zabezpieczen krawedzi, otworéw, pionow komunikacyjnych (10,00%) lub
niedyspozycja pracownika (10,00%). Pozostatymi przyczynami wypadkéw byto porazenie
pradem (11,11%), przewrocenie si¢ konstrukcji rusztowania (6,67%), wyrzut gazow (5,56%),
zmeczenie pracownika (4,44%) oraz przygniecenie pracownika w trakcie usuwania deskowan
(3,33%). W pracy okreslono zaleznos$ci pomigdzy liczbg wypadkow $miertelnych, a wiekiem
poszkodowanego oraz wysokoscia z jakiej spadaja poszkodowani. Najbardziej narazonymi na
wypadki pracownikami byly osoby w przedziale wiekowym od 26 do 41 lat. Stanowili oni 68%
poszkodowanych. Najwieksza czgstotliwos¢ Smiertelnych upadkdéw nastgpita w wyniku upadku
z wysokosci od 6-go do 10-go poziomu konstrukeji (62%).

Dostepne dane statystyczne dotyczace wypadkéw w krajach afrykanskich (Republika
Potudniowej Afryki, Ghana, Tanzania, Uganda) wskazuja réwniez wyzsze wskazniki
$miertelnosci niz w krajach rozwinigtych. Liczba wypadkéw z winy pracodawcy w Ugandzie
jest duzo wyzsza niz w wyniku bledow popelnianych przez pracownikéw. Nieprawidtowosci
wynikaja z nieodpowiedniego nadzoru nad projektem, zatrudnianiu niewykwalifikowanych
brygad roboczych, stosowaniu nieodpowiednich technik budowlanych. Najczgstszymi
przyczynami wypadkow jest zawalenie konstrukcji w trakcie budowy, upadek pracownika
z wysokosci, uderzenie przez poruszajacy si¢ pojazd, stan techniczny rusztowan, a takze brak
do$wiadczenia, uprawnien 1 szkolen osob operujacych urzadzeniami budowlanymi. Gtowne
wnioski z badan prowadzonych przez Irumba (2014), majace na celu polepszenie warunkow
bezpieczenstwa w krajach rozwijajacych si¢, wskazujg na:

e potrzebg opracowania standardow uzytkowania indywidualnych jak i zbiorowych
srodkéw ochrony zdrowia,

e potrzebg uregulowania czasu pracy pracownikow, wprowadzenie dodatkowego
warunku zatwierdzenia dokumentacji budowy, ktorym jest opracowanie oceny ryzyka
bezpieczenstwa na placu budowy,
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e uregulowanie przepisOw zwigzanych z konserwacja sprz¢tu budowlanego.
Nieprawidlowa dbato$¢ o sprzet budowlany jest jedna z wystepujacych przyczyn
wypadkow w tych krajach.

Naukowcy indyjscy (Guha 1 Biswas, 2013) zauwazyli, ze fakt istnienia uregulowan
prawnych, norm technicznych i przepisow nie jest wystarczajacy aby poprawi¢ stan
bezpieczenstwa w kraju. Konieczne jest bowiem wypelnianie zawartych w nich wymagan.
Niestety w budownictwie indyjskim obowigzujace wymagania nie sg przestrzegane.

Priyadarshani i in. (2013) wskazali, ze brak zaangazowania kierownictwa i zaniedbania
0s0b odpowiedzialnych za bezpieczenstwo na placu budowy sa gldéwnymi przyczynami
wypadkow przy pracy w Sri Lance. Podczas realizacji projektow budowlanych, aspekt
bezpieczenstwa pracy zwykle znajduje si¢ na drugim planie, poniewaz glownym problemem
jest ukonczenie projektoéw zgodnie z zatozonym planem i budzetem. Poprawa stanu
bezpieczenstwa nastgpuje dopiero po wystgpieniu wypadku na budowie. Wedlug
Miedzynarodowej Organizacji Pracy w Sri Lance jeden na sze$¢ wypadkoéw przy pracy oraz
25z 40 zgonéw ma miejsce na budowie z powodu zaniedban ze strony kierownictwa,
niedbalstwa 1 lekkomyslnosci pracownikéw.

2.2.5 Ocenaryzyka zawodowego

Z kazdym stanowiskiem pracy zwigzane jest ryzyko zawodowe. Zgodnie z Ustawgq z dnia
27 czerwca 1997 r. o stuzbie medycyny pracy (Dz.U. 1997 nr 96 poz. 593) (U2) ryzyko
zawodowe to ,,mozliwo$¢ wystgpienia niepozadanych, zwigzanych z wykonywang praca
zdarzen powodujacych straty, w szczeg6lnosci niekorzystnych skutkow zdrowotnych bedacych
wynikiem zagrozen zawodowych wystepujacych w $rodowisku pracy lub zwigzanych
ze sposobem wykonywania pracy”. Pracodawca ma obowigzek opracowaé ocen¢ ryzyka
zawodowego dla kazdego stanowiska pracy (Ustawa z dnia 26 czerwca 1974 r. Kodeks pracy,
(Dz.U. 1974 nr 24 poz. 141 z p6zn. zm.) (U3). Celem oceny ryzyka zawodowego jest
zidentyfikowanie potencjalnych zrodet zagrozen i przeprowadzenie odpowiednich dziatan
korygujacych w celu wyeliminowania mozliwo$ci powstania wypadku przy pracy (Hola,
2016).

Istnieje wiele metod i technik badawczych pozwalajgcych na ocene ryzyka zawodowego.
Na kazdym etapie oceny ryzyka zawodowego stosuje si¢ inne metody badawcze.
Zaproponowana przez Krausego (2011) klasyfikacja metod wyrdznia trzy etapy oceny,
a mianowicie: zbieranie informacji potrzebnych do oceny, identyfikacja ryzyka oraz
szacowanie ryzyka. Wsrdd metod stosowanych do szacowania ryzyka zawodowego mozna
wskaza¢ metod¢ wskaznika ryzyka (Risk Score), metode analizy bezpieczenstwa pracy (Job
Safety Analysis, JSA), wstgpna analiz¢ zagrozen (Preliminary Hazard analysis) czy tez
matrycowa metod¢ oceny ryzyka zawodowego.

W rozprawie doktorskiej Drozd (2007) zaproponowal nowa metod¢ do szacowania
ryzyka zawodowego. Autor przeprowadzit analize zjawisk negatywnie wptywajacych na
og6lny poziom bezpieczenstwa pracy na budowach Krakowa i wojewddztwa matopolskiego.
Badania przeprowadzono w oparciu o statystyczne karty wypadkow, pokontrolne protokoty
inspekcji pracy, wywiady i ankiety przeprowadzone wsrod wiascicieli firm budowlanych.
Nastepnie zbudowat model zarzadzania bezpieczenstwem pracy, w ktorym wykorzystal zasady
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statystyki matematycznej oraz procedury wielokryterialnej analizy porownawczej. Utworzyt
zbidr charakterystycznych zagrozen na placu budowy i opracowal charakterystyke budoéw
w kontek$cie struktury technologiczno-organizacyjnej prowadzonych robdt. Dokonat
identyfikacji czynnikow ksztattujacych koszty ponoszone przez przedsigbiorstwo w zwiazku
z wystgpowaniem wypadkdéw przy pracy na placu budowy.

Na poczatku XXI wieku w krajach Europy Zachodniej (Holandia, Wielka Brytania, Dania)
opracowano metodyke majaca na celu zmniejszenie liczby wypadkoéw, ktére wystepuja na
wielu stanowiskach pracy w budownictwie (Bellamy i in., 2007). Zaproponowana metodyka
oparta zostata na analizie ilosciowe] ryzyka wypadkow przy pracy w budownictwie,
dominujacych przyczyn i gtbwnych zagrozen. Opracowano system do oszacowania wielkosci
ryzyka zawodowego 1 przewidywania jak poszczegolne srodki ochronne zmniejszytyby liczbe
wypadkow w celu umozliwienia ich pozniejszego wdrozenia. W projekcie wzieto pod wage
wszystkie wypadki jakie mialy miejsce miedzy 1 stycznia 1998 roku, a 28 lutego 2004 roku.
W tym okresie czasu zaistniato 22 982 wypadkéw, dla ktorych 9 142 wypadkow posiadato
petna dokumentacje sprawozdawczg — te wypadki poddano analizie (Bellamy i in., 2007, 2008;
Ale, 2008). W wyniku przeprowadzonych analiz otrzymano informacje o niebezpiecznych
zdarzeniach najczgsciej wystgpujacych w budownictwie. Sa to:

e kontakt poszkodowanego z poruszajagcymi si¢, rotujgcymi czesciami maszyn,

e upadek poszkodowanego z wysokosci,

e upadek poszkodowanego z drabiny,

e uderzenie poszkodowanego przez spadajacy przedmiot,

e kolizja poszkodowanego z poruszajacym si¢ obiektem,

e upadek poszkodowanego z rusztowania.

2.3 Modele stosowane w analizie wypadkow przy pracy i wypadkowoSci

Zrozumienie mechanizmow powstawania wypadkow przy pracy jest pierwszym krokiem
W procesie zapobiegania wypadkom i poprawy bezpieczenstwa w miejscu pracy. W tym celu
prowadzone sg szczegodtowe analizy okoliczno$ci, przyczyn i przebiegu wypadkow przy pracy,
ktore sg podstawa budowy réznych modeli.

Wedhug Glinkowskiej (2010) model to ,,uproszczone wyobrazenie lub odwzorowanie
rzeczywistosci prezentujace strukture, cechy, funkcjonowanie istniejgcego lub projektowanego
obiektu dostarczajace informacji umozliwiajacych jego poznanie”. Stownik Jezyka Polskiego
wydany przez Wydawnictwo Naukowe PWN (2016) definiuje model jako ,,schemat lub opis
ukazujacy dziatanie, budowe, cechy, zaleznosci jakiego$ zjawiska lub obiektu”. Modele
odwzorowuja najistotniejsze czynniki 1 elementy odwzorowanej rzeczywistosci.
Modele tworzone sg w celu:

e poznania badanego zjawiska,

e wyjasnienia zalezno$ci przyczynowo-skutkowych badanej rzeczywistosci,
e prezentacji struktury i relacji zachodzacych pomiedzy elementami,

e odwzorowania funkcjonowania zjawiska.

Modele moga zosta¢ przedstawione w formie matematycznej, a wigc w formie zapisu
matematycznego, graficznej w postaci rysunkow lub schematow oraz opisowej odwzorowujac
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zjawisko w sposob stowny. Modelowanie procesoOw moze mie¢ charakter statyczny badz
dynamiczny. W modelach statycznych czas jest wielko$cig statg i nie uwzglednia si¢ jego
uptywu, natomiast w modelach dynamicznych uwzglednia si¢ zjawisko uptywu czasu.

W literaturze przedmiotu znaleZ¢ mozna wiele réznorodnych modeli wypadkow, ktdre na
przestrzeni lat proponowali kolejni badacze. Ich gtownym celem byto opracowanie, najbardziej
zblizonego do rzeczywistosci, modelu przebiegu wypadku, ktéory pozwolitby na
zidentyfikowanie zrodta wypadku. Od tworzonego modelu oczekuje si¢ uzyskania odpowiedzi
na pytania: ,,dlaczego?” i ,,jak?” dochodzi do wypadku. Uzyskanie odpowiedzi na te pytania
ma umozliwi¢ prowadzenie odpowiednich dziatan prewencyjnych skutkujacych zmniejszeniem
liczby wypadkow.

Wyr6zni¢ mozna modele: opisujagce mechanizmy powstawania wypadkow,
charakteryzujace wypadki, klasyfikujace przyczyny wypadkow lub analizujace zachowania
cztowieka w obliczu zagrozenia. Poszczegolne modele wypadkéw, mimo roznigcego je
podejscia do badanego zagadnienia, wykazuja cechy wspolne, dzigki czemu mozliwa jest ich
klasyfikacja.

2.3.1 Kilasyfikacja modeli wypadkow

Lehto 1 Salvenda (1991) na podstawie analizy ponad 50 r6znych modeli wypadkow przy
pracy zaproponowali ich podziat na trzy grupy, a mianowicie:

e o0golne modele procesu wypadkowego (general models of the accident proces),
obejmujace: modele sekwencyjne (sequential models), modele epidemiologiczne
(epidemiological models), modele transferu energii (energy transfer models), modele
systemowe (systems models),

e modele btedéw ludzkich i niebezpiecznych zachowan (models od human error and
unsafe behavior), obejmujace: modele behawioralne (behavioral accident models),
modele podejmowania przez ludzi decyzji i reagowania na wystepujace ryzyko
zagrozen (human decision making models), modele przetwarzania informacji przez
cztowieka (human information processing models), modele klasytikacji bledow (human
error taxonomies),

e modele przedstawiajace mechanizmy powstawania urazu u cztowieka (models of the
mechanism of human injury).

Hughes 1 in. (2015) proponujg podziat modeli na 7 gtéwnych grup, a mianowicie:

e modele komponentow (component models),

e modele sekwencyjne (sequence models),

e modele interwencji (intervention models),

e modele matematyczne (mathematical models),

e modele procesowe (process models),

e modele bezpiecznego zarzadzania (safety manageent models),

e modele systemowe (systems models).

Przedstawione powyzej klasyfikacje modeli wypadkéw przy pracy, pomimo przyjetego
réznego podziatu i niekiedy nazewnictwa, wzajemnie si¢ uzupelniajg. W rzeczywistosci wiele
modeli wypadkéw zawiera cechy charakterystyczne dla dwoch lub wiecej grup, co powoduje
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trudnos$¢ w jednoznacznym ich zakwalifikowaniu. Na rysunku 2.2 przedstawiono szczegétowo
omowione w dysertacji modele wypadkow.

Klasyfikacja modeli wypadkéw
(opracowanie wiasne)
I

modele przetwarzania
informacji przez cziowieka

Y ¥ ¥
ogoéine modele _ _rnodelg bledow ludzkich ' modele porzadkujace modele procesowe
procesu wypadkowego i niebezpiecznych zachowan (rozdziat 2.3.4) (rozdziat 2.3.5)

(rozdziat 2.3.2) (rozdziat 2.3.3) - -
—)’ modele sekwencyjne | —% modele behawioralne | L} diagram STEP | model OARU ‘
—»’ modele epidemioclogiczne | modele podejmowania przez model EUROSTAT ‘

™ ludzi decyzji i reagowania na

J.' modele transferu energii | wystepujgce ryzyko zagrozen model ORM ‘

—>l modele systemowe

modele drzewa zdarzer, A modele klasyfikacji bledéw ]
przyczyn i bledow

Rys. 2.2 Klasyfikacja modeli wypadkow (opracowanie wlasne)

2.3.2 Ogolne modele procesu wypadkowego

Modele sekwencyjne

Za tworce pierwszego modelu wypadku, zakwalifikowanego do grupy modeli
sekwencyjnych (sequential model), uznaje si¢ amerykanskiego pioniera w dziedzinie
bezpieczenstwa pracy Heinrich’a. Heinrich (1959) przedstawit model wypadku jako skutek
kilku przyczyn, ktore sa konsekwencja pojawiajacych sie kolejnych zdarzen. Autor po
przeanalizowaniu okoto 75 000 wypadkow zaproponowal tzw. model domina (Heinrich’s
domino theory), w ktorym skoncentrowal si¢ na brakach w ludzkich zachowaniach (Behm
i Schneller, 2013). Model domina zaktada wystepowanie r6znych nieprawidtowosci w ludzkich
postepowaniach, ktére poprzedzone wystepujacymi w otoczeniu czynnikami spolecznymi
1 srodowiskowymi, wptywaja na cztowieka i moga doprowadzi¢ do niebezpiecznych sytuacji,
zdarzen oraz wypadkow (Suraji i in. 2001).

Wedtug Heinrich’a, wypadek jest sekwencja pigciu czynnikow: srodowiska pracy (social
environment), cztowieka (fault of person), zagrozenia (unsafe act), wypadku (accident) oraz
urazu (injury). Model domina przedstawiono na rysunku 2.3.

Rys. 2.3 Model Domina (Heinrich 1959)

Przewracajace si¢ na siebie kolejne kostki domina tworza tancuch zdarzen prowadzacych
do wypadku powodujac obrazenia u pracownika. Uraz jest skutkiem kolejno po sobie
wystepujacych zdarzen, z ktorych kazde jest skutkiem zdarzenia poprzedniego i zarazem
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przyczyng zdarzenia przysztego. Wypadek powstaje wtedy kiedy w $rodowisku pracy
wystepuja zagrozenia, powstajace w wyniku nieprawidlowosci w srodowisku 1 niewlasciwych
dzialan cztowieka. Zdarzenia tworza ciag przyczynowo-skutkowy prowadzacy do wypadku
(Chi i Han, 2013; Pietrzak, 2002a).

Pozniejsi badacze, bazujac na modelu Heinrich’a, dokonywali w nim zmian
1 modyfikacji. Zaproponowany przez amerykanskiego badacza Bird’a (1974) zmodyfikowany
model domina (updated Heinrich’s domino theory) zakladal, dodatkowy element, lezacy
u podstaw powstania zwigzku przyczynowo-skutkowego, ktorym jest zarzadzanie oraz aspekty
organizacyjne. W modelu wyr6znil nastepujace czynniki:

o struktur¢ zarzadzania (management structures), obejmujaca: planowanie, organizacje,
kierowanie, kontroleg,

e bledy operacyjne (posrednie) (operational errors), obejmujace: postepowanie
kierownictwa i nadzoru,

e bledy w dziataniu (bezposrednie) (factical errors), obejmujace: postepowanie
1 zachowanie pracownikOw oraz warunki pracy,

e wypadek (accident),

e uraz (injury).

Pierwszy element w modelu zaproponowanym przez Bird’a zwigzany jest z glownymi
funkcjami zarzadzania, tj. planowaniem, organizacja, kierowaniem i kontrolg. Zakres ten
obejmuje m.in. analiz¢ Srodowiska pracy, warunkéw pracy, prowadzenie szkolen dla
pracownikow, a takze badanie wypadkéw. Braki w zarzadzaniu i organizacji, m.in. brak
opracowanych programow szkolen, norm postgpowania, procedur, dzialan naprawczych oraz
nieprawidtowosci, inicjujg proces prowadzacy do wypadku.

Drugim elementem modelu sa wystepujace bledy operacyjne, czyli podstawowe
przyczyny posrednie, ktore zostaty podzielone na dwie grupy: ludzkie - zwigzane z brakiem
wiedzy lub umiejetnosci, niewlasciwej motywacji, problemami fizycznymi lub psychicznymi
pracownika oraz techniczne - zwigzane z organizacja pracy, np. nieodpowiednie standardy
pracy, nieprawidtowos$ci w organizacji stanowisk pracy.

Wystepujace w tancuchu posrednie przyczyny moga zainicjowaé dalsza reakcje
tancuchowsa, a wigec wystapienie bezposrednich przyczyn, bedacych tylko konsekwencja
wystepujacego  problemu. Przyczyny bezposrednie powoduja powstanie  sytuacji
niebezpiecznej, ktora w bezposrednim kontakcie z pracownikiem moze przeksztalci¢ sie¢
w kolejny element procesu, czyli wypadek.

Wypadek jest wynikiem niebezpiecznych czynnosci i niebezpiecznych warunkow, ktore
doprowadzaja do urazu, czyli uszkodzenia tkanki ciata, choroby psychicznej i neurologicznej
lub strat materialnych (Behm i Schneller, 2013; Suraji i in., 2001).

Bird (1974) przeprowadzit analiz¢ ponad 1 753 498 wypadkéw majacych miejsce w 297
firmach amerykanskich, ktore reprezentowaty 21 réznych grup przemyslowych. Badania
wykazaty wystepowanie stalej proporcji miedzy réznymi skutkami wypadkéw. Na 630 zdarzen
bez urazowych, przypadato 30 zdarzen powodujacych straty materialne, 10 wypadkow
z drobnymi urazami i 1 z powaznymi urazami. Zaleznos$ci te przedstawiono na rysunku 2.4.
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powazny uraz
(major injury)
drobny uraz

( minor injuries)

30 uszkodzenia generujace straty materialne
(property damage)
600 zdarzenia potencjalnie wypadkowe
(near misses)

Rys. 2.4 Trojkat Bird (1974)

Podobne badania przeprowadzil wcze$niej Hienrich (1959), ktéry uzyskal proporcje
miedzy wypadkami o réznych skutkach przedstawione na rysunku 2.5. Wedlug badan
Heinricha na kazdy jeden ci¢zki lub $miertelny wypadek przypada 29 wypadkow lekkich oraz
300 wypadkow bez urazu czyli tzw. zdarzen potencjalnie wypadkowych.

wypadek ciezki lub $miertelny
(major injury)

29 wypadek lekki
(minor injuries)

300 zdarzenia potencjalnie wypadkowe
(near misses)

Rys. 2.5 Trojkat Heinrich (1959)

Inny model, réwniez bazujacy na teorii domina, stworzyt L. Benner (1975). Model
Benner’a uzupetniony zostat o nastepujace elementy, ktore nie zostaly uwzglednione w modelu
domina:

e zdefiniowanie ram czasowych wypadku: okreslenie poczatku i1 konca,
e przedstawienie zdarzen na osi czasu,
e usystematyzowanie okreslen czynnikéw wystepujacych w procesie.

W modelu przyjeto, ze momentem poczatkujacym proces wypadkowy jest zaburzenie
w uktadzie wspotdziatania cztowieka z maszyng, powodujace zachwianie rownowagi mi¢dzy
wymaganiami postawionymi w celu wykonania zadan, a mozliwo$ciami pracownikow.
W przebiegu wypadku, Benner wyrdznit trzy strefy czasowe, ktére przedstawiono na
rysunku 2.6.

W pierwszej strefie czasowe]j (Time zone I) istnieje mozliwo$¢ zapobiegania zajsciu
niebezpiecznego zdarzenia i1 uniknigcia kontaktu cztowieka z maszyng. Druga strefa czasowa
obejmuje czas pomiedzy rozpoczeciem czynnosci, a zdarzeniem. Pozwala ona na ostrzezenie
o zblizajagcym si¢ niebezpieczenstwie i umozliwia podjecie krokéw w celu zmniejszenia
prawdopodobienstwa wystapienia zdarzenia (7ime zone II). Wystepujace zaktocenia zmieniajg
sytuacje normalng na sytuacje trudng, zwigzang ze stawianymi podwyzszonymi wymaganiami.
Jezeli zaklocenia nie zostang odpowiednio zniwelowane, wowczas powstaje mozliwosé
wystapienia wypadku. Wypadek przechodzi w trzecia strefe czasowa (Time zone III). W tej
strefie istnieje juz tylko mozliwo$¢ wplywu na skutki zdarzenia. Brak jest natomiast mozliwos$ci
jego uniknigcia.
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Rys. 2.6 Model Benner’a (1975)

Drzewa zdarzen, przyczyn i bledow

W odréznieniu od modeli domina, ktore przedstawiaja pojedynczy tancuch zdarzen,
wyroznia si¢ roéwniez wieloliniowe 1 rozgalgzione tancuchy zdarzen wypadkowych
przedstawione za pomocg drzewa: zdarzen, przyczyn i btedow (tree models: event tress, cause
trees, fault trees).

Drzewo zdarzen (event trees) przedstawia proces wypadkowy jako ciag, rozpoczynajacy
si¢ od zdarzenia inicjujgcego proces wypadkowy, przebiegajacy przez kolejne rozgatezienia
tafcuchoéw, az do zestawu zdarzen koncowych. Jest ono graficznym przedstawieniem
mozliwych sekwencji zdarzen, bedacych skutkiem wystgpienia zdarzenia poczatkowego.
Nazwa metoda drzewa zdarzen odzwierciedla graficzng prezentacje wynikow w postaci
scenariuszy zdarzen rozrastajagcych si¢ jak drzewo. W schemacie stosowane sg graficzne
elementy koniunkcji i alternatywy, ktére determinuja przebieg procesu. Element logiczny ,,I”
stanowi koniunkcje, tzn. zdarzenie nastgpujace moze nastgpi¢ wtedy i1 tylko wtedy, gdy
w analizowanym procesie wystapia wszystkie czlony poprzedzajace. Element typu ,,LUB”
stanowi alternatywe, tzn. zdarzenie nast¢pujace moze wystapi¢ pod warunkiem wystapienia
w analizowanym procesie co najmniej jednego ze zdarzen poprzedzajacych. Idea drzewa
zdarzen zostala przedstawiona na rysunku 2.7.

Idea drzewa przyczyn (cause trees) oraz drzewa bledow (fault trees) odwraca logike
przebiegu zdarzen w drzewie. Modele te zaczynaja si¢ od wypadku i umozliwiajg przesledzenie
wszystkich mozliwych kombinacji przyczyn lub nieprawidtowosci, ktore mogty doprowadzi¢
do zdarzenia (Studenski, 1996).

Metoda drzewa bledow (fault tree analysis — FTA) oparta jest na modelu drzewa przyczyn
wypadku, ktére przedstawia kombinacje 1 wzajemne zaleznosci migdzy btedami,
nieprawidlowos$ciami lub awariami wystepujacymi w Srodowisku pracy, ktére moga
doprowadzi¢ do wypadku przy pracy.
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Rys. 2.7 Diagram drzewa bledow (opracowanie wtasne)

Obecne badania (Chi 1 in., 2014) wykorzystujace analiz¢ drzewa btedow klasyfikuja

przyczyny wypadkow (bledy, nieprawidlowosci) na trzy kategorie: niebezpieczne zachowanie
(m.in. niewtasciwe stosowanie 1 uzycie §rodkow ochrony indywidualnej), niebezpieczne
maszyny 1 narzedzia (m.in. drabiny, narzg¢dzia, uszkodzenia mechaniczne), niebezpieczne
$rodowisko (m.in. agresywne $rodowisko, niestosowanie srodkéw ochrony zbiorowej). Znane

sa rowniez inne klasyfikacje przyczyn wypadkéw. Jedna z najbardziej rozpowszechnionych
klasyfikacji w Polsce bazuje na metodzie TOL (Hansen, 1988, 1992; Pietrzak, 2007).
W metodzie zatozono, ze kazdy wypadek przy pracy spowodowany jest co najmniej kilkoma
przyczynami i wywoluje okreslone urazy w organizmie osoby poszkodowanej. Kazdy wypadek
jest wynikiem sktadowych trzech rodzajéw przyczyn:

technicznych (T), jak: niewlasciwy stan czynnika materialnego, wady konstrukcyjne
czynnika materialnego bedacego zrodtem zagrozenia, niewtasciwe wykonanie czynnika
materialnego, niewtasciwa eksploatacja czynnika materialnego,

organizacyjnych (O), jak: niewlasciwa ogodlna organizacja pracy oraz stanowiska pracy,
ludzkich (L), jak: brak lub niewtasciwe postugiwanie si¢ czynnikiem materialnym przez
pracownika, nieuzywanie sprz¢tu ochotnego przez pracownika, niewlasciwe
samowolne zachowanie si¢ pracownika, stan psychofizyczny pracownika, nie
zapewniajacy bezpiecznego wykonywania pracy, nieprawidlowe zachowanie si¢
pracownika.

Schemat klasyfikacji przyczyn wypadkow wg metody TOL przedstawiono na

rysunku 2.8.
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Analiza Drzewa btedow, wraz z technika eksploracji danych (data mining),
wykorzystywana jest coraz czesciej jako skuteczne narzedzie do wielowymiarowej analizy
przebiegu procesu wypadkowego. W technice eksploracji danych zbiér informacji
o wypadkach jest przeszukiwany w celu odkrycia niewidocznych dla czlowieka
zgromadzonych danych. Technike te wykorzystano w analizie wypadkow przy pracy dekarzy
(Mistikoglu 1 in., 2015).

Modele epidemiologiczne

Modele epidemiologiczne (epidemiological model) tworza zorganizowang strukture
czynnikdéw, ktoére maja wplyw na wystgpienie wypadkow. Gordon (1949) jako pierwszy
zaproponowatl podziat czynnikow majacych wplyw na powstawanie wypadkow na trzy gtowne
grupy:

e czlowiek (host) - poszkodowany, np. wiek, pte¢, rasa, podatnos$¢ genetyczna,

e czynnik wypadkotworczy (agent), np. obcigzenie psychiczne, stres, wybuch, ogien,
dym,

e S$rodowisko (environment) - otoczenie wypadku, np. srodowisko fizyczne, biologiczne,
spoteczno-gospodarcze.

Aby zapobiec wypadkowi wystarczajaca jest poprawa co najmniej jednego czynnika
przedstawionego na rysunku 2.9. Poprawe¢ mozna osiggnaé poprzez minimalizacje emisji
zagrozenia w otoczeniu lub poprzez usunigcie albo zmodyfikowanie linii taczacej przeciwlegle
naroza trojkata, np. poprzez zamocowanie barier ochronnych chronigcych pracownika przed
kontaktem z czynnikiem niebezpiecznym.
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Rys. 2.9 Model epidemiologiczny (opracowanie wtasne)

Modele epidemiologiczne wykorzystywane s3 najczesciej przy organizacji i nadawaniu
priorytetow dla stosowanych $rodkow bezpieczenstwa w przedsigbiorstwie. Sg to metody
prowadzone jedynie w formie opisowej, nie wymagajacej przeprowadzania obliczen
analitycznych. Przyktadem sg dwa modele zaproponowane przez Johnson’a (1973):

e Przemystowy Model Wypadku (Industrial Accident Model),
e Domowy Model Wypadku (Home Accident Model).

Powyzsze modele, w zalezno$ci od otoczenia dla jakiego zostaty stworzone, taczg w sobie
prostote modelu epidemiologicznego. Prostote¢ modeli osigga si¢ poprzez przedstawienie
poszkodowanego, S$rodowiska 1 wystepujacych w otoczeniu zagrozen (czynnikow
wypadkotworczych) w powigzaniu z kolejno$cig wystepowania tych czynnikéw w procesie
wypadkowym. W modelu uwzglednia si¢ czynnik inicjujacy proces wypadkowy, czynniki
posrednie 1 bezposrednie prowadzace do wypadku oraz jego skutek. W modelu wprowadza si¢
duza liczbe przyczyn, ktorych identyfikacja przyczynia si¢ do zmniejszania liczby wypadkow
w otoczeniu, zarowno przemystowym jak i lokalnym (Lehto i Salvenda, 1991).

Modele transferu energii

Badanie wypadku z zastosowaniem analizy transferu energii (Energy transfer theory,
Energy-Barrier-Targets model) opiera si¢ na zatozeniu, ze aby powstal wypadek przy pracy,
cztowiek musi zosta¢ poddany dziataniu energii, wystepujacej w roéznej postaci. Moze to by¢
energia mechaniczna, np. zwigzana z poruszajagcymi si¢ elementami maszyn, energia
elektryczna lub chemiczna. Energia jest tym wszystkim, co moze spowodowaé uraz
u cztowieka lub uszkodzenie obiektu lub maszyny (Manu i in., 2012).

Model transferu energii koncentruje si¢ na przekazaniu niekontrolowanej energii
ze zrddha do ofiary. Model zaktada, ze aby doszto do wypadku musi doj$¢ do bezposredniego
kontaktu z zagrozeniem. Aby tego unikna¢ na stanowiskach pracy stosuje si¢ r6znego rodzaju
srodki profilaktyczne i1 bariery, np. stosowane $rodki ochrony zbiorowej lub indywidualne;.
W sytuacji, w ktorej zawioda stosowane bariery, zgodnie z zalozeniami modelu, dochodzi do
niekontrolowanego uwolnienia energii 1 w efekcie do wypadku. Schemat modelu
przedstawiono na rysunku 2.10.
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Rys. 2.10 Energetyczny model wypadku (opracowanie wiasne)

Pierwszy model transferu energii zostat opracowany przez Haddon’a (1973). Elementami
modelu sg zrédto energii, bariera ochronna oraz ofiara. Dla takiego modelu Haddon
zaproponowat 10 podstawowych strategii profilaktycznych polegajacych na:

1. zapobieganiu gromadzeniu si¢ energii potencjalnej,
zmniejszaniu energii potencjalnej,
zapobieganiu uwalniania si¢ energii,
zmniejszaniu szybko$ci uwalniania si¢ energii,
oddzieleniu pracownika od Zrodta energii,
umieszczaniu bariery pomigdzy Zrdédlem energii, a pracownikiem,
absorbcji energii,
wzmacnianiu barier, ktore moglyby zosta¢ uszkodzone przez transfer energii,
szybkim wykrywaniu i1 przeciwdziataniu uwalniania si¢ energii,
10 podejmowaniu procedur w celu zmniejszania szkod.

o = N

Przyjecie podejscia transferu energii i zawodnosci barier odgradzajacych cztowieka od
zrodta energii, pozwala na ukierunkowanie badan na Zrédto zagrozenia oraz szeroko pojete
bariery. Celem badan prowadzonych przez Chua i in. (2004) byto zidentyfikowanie: wszystkich
mozliwych rodzajow energii, ktore moga doprowadzi¢ do wypadku, a takze stosowanych barier
oraz analiza ich zawodno$ci.

Synergia modelu energetycznego z drzewem bledow pozwolita na stworzenie
kompleksowej metody analizy przeptywu energii i $rodkow redukcji ryzyka (Management
Oversight and Risk Tree - MORT). Metoda analizy za pomoca drzewa MORT zostata
opracowana w 1973 roku przez Johnson’a dla Komisji Energii Atomowej Standéw
Zjednoczonych (U.S. Atomic Energy Commission) w formie procedur do planowania,
organizowania i prowadzenia badan wypadkéw 1 analizy programdw bezpieczenstwa pracy
(Johnson 1973). Metoda MORT obejmuje trzy gléwne gatezie drzewa logicznego (Mitropoulos
iin., 2005, Iraj 1 in., 2015) dotyczace:

e S (specific control factors) — sSrodkow jakie zostaty podjete, aby zapewni¢ bezpieczne
warunki pracy oraz wskaza¢ nieprawidlowosci 1 przeoczenia wystepujace w sSrodowisku
pracy. Analiza odpowiada na pytanie: ,,jak doszto do zdarzenia?”,

e R (risk) — czynnikow zwigzanych ze $§wiadomym podejmowanym ryzyka przez
kierownictwo,

e M (management) — cech systemu zarzadzania bezpieczenstwem i higieng pracy, ktore
przyczynity si¢ do wystapienia zdarzenia losowego w przedsigbiorstwie. Odpowiada na
pytanie: ,,dlaczego doszto do zdarzenia?”.
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Poruszanie si¢ po drzewie bledow 1 udzielanie odpowiedzi na pytania stawiane na
r6éznych jego galeziach i poziomach umozliwia okreslenie przyczyn powstania wypadku przy
pracy oraz stworzenie programu poprawy warunkéw pracy. Koncepcja wypadku wg metody
MORT przedstawiono na rysunku 2.11.

Bariery, srodki

Zagrozenie:

Obiekt: redukcji ryzyka: Niepoz L 2 .
: i pozadany - zrédto energii
- przedmiot Ekspozycja - fizyczne przeplyw energii - warunki
- osoba - proceduralne

otoczenia

Rys. 2.11 Koncepcja wypadku wg metody MORT (opracowanie wtasne)

Analiza drzewa MORT umozliwia przesledzenie przeptywu energii i zawodnos$ci barier
oraz poszukiwanie przyczyn ukrytych w elementach systemu zarzadzania przedsi¢biorstwem
(Pietrzak, 2002b). Poprzez analize¢ MORT identyfikowane sg braki w czynnikach kontrolnych
1 awarie systemoOw organizacyjnych, ktére moga by¢ przyczyna wielu nieprawidiowosci, np.
niewlasciwe] eksploatacji maszyn, niedostatecznej konserwacji, nieodpowiednich szkolen
w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy, ktére moga powodowaé wypadki. Uzytkownik
metody MORT dysponuje analitycznym drzewem logicznym analizy zaniedban kierownictwa
1 wynikajacego z nich nadmiernego ryzyka. Drzewo przedstawia wzajemne relacje migdzy
zagrozeniami, stratami 1 elementami  programu  zapewniania  bezpieczenstwa
w przedsigbiorstwie (Obolewicz, 2011).

Modele systemowe

Modele systemowe to modele, ktore podkreslajg istotng role organizacji 1 ich systemoéw
zarzadzania. Modele te przedstawiaja wypadek jako system produkcyjny, ktory generuje
niebezpieczne sytuacje i ksztattuje zachowania pracownikéw (Mitropoulos i in., 2005).
Przedstawiaja one wypadki jako zdarzenia powstajace na skutek ztozonych interakcji miedzy
elementami systemu, ktorymi sg: czlowiek, maszyna, §rodowisko, zarzadzanie. Zadaniem
systemOw bezpieczenstwa jest zapobieganie wypadkom, ochrona zycia ludzkiego,
niedopuszczenie do wystgpienia awarii 1 szkod materialnych. Bezpieczenstwo to wolnos¢ od
niedopuszczalnego ryzyka wystapienia urazéw lub pogorszenia si¢ stanu zdrowia cztowieka
(Zahid, 2007).

Modele systemowe ktadg nacisk na analiz¢ popetnianych btedow ludzkich 1 powstatych
awarii maszyn podczas wystapienia wypadku. Model systemowy sklada si¢ z trzech
elementow, ktorymi sg: cztowiek, maszyna, srodowisko. Elementy te sg ze sobg wzajemnie
powigzane w obszarze zarzadzania. Istnieja jednak takie obszary, ktére funkcjonuja
niezaleznie. W tych obszarach wystepuja usterki oraz btedy. Celem skutecznego planowania
zadan pod katem bezpieczenstwa pracy jest zapobieganie wystapieniu niemozliwych do
przewidzenia bledow ludzkich oraz usterek maszyn podczas wykonywanych prac. Aby
zwigkszy¢ zdolno$¢ pracownikow do uniknigcia popetniania przez nich bledow niezbedne jest
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odpowiednie zarzadzanie oparte na informacjach o stanowisku pracy, jego otoczeniu oraz
ocenie ryzyka zawodowego. Przyktadami modeli systemowych sa:
e model utraty zwigzku przyczynowego (loss casuation model) LCM,
e zmodyfikowany model utraty zwiazku przyczynowego (modified loss causation model)
MLCM,
e model ograniczenie-odpowiedz (constraint-response model) CRM.
Schemat graficzny modelu LCM przedstawiono na rysunku 2.12.

. Przyczyny Przyczyny .
Brak kontroli podstawowe bezposrednie Zdarzenie Strata
1. nieodpowiednie
programy 1. czynniki osobowe niespetniajgce 1. osoba
2. niewtasciwe y P 1 kontakt i
' ctandard norm/standardow ontakl z energig
standarcy 2. warunki pracy czyny i warunki lub obiektem 2. obiekt
3. niewystarczajgca
zgodnoscé
z normami

Rys. 2.12 Model LM (Bird, Germain 1996)

2.3.3 Modele bledow ludzkich i niebezpiecznych zachowan

Drugg grupe modeli, wedlug Lehto 1 Salvendy (1991), stanowig modele dotyczace
btedow ludzkich 1 niebezpiecznych zachowan. Bledy ludzkie s3 czgsto wymieniane jako
gtéwna przyczyna wypadkow (Pietrzak, 2002b; Arboleda i Abraham, 2004; Mitropoulos 1 in.,
2005; Camino Loépez 1 in., 2008, Abbe i in., 2011; Leung i in., 2012; Lopez Arquillos 1 in.,
2012; Perlman i in., 2014; Irumba, 2014; Chan i in., 2016). Blad ludzki jest to zestaw dziatan
cztowieka, ktore przekraczajg pewien ustalony poziom akceptowalnosci. Jest on odstepstwem
od ogolnie przyjetych norm i procedur, a takze odchyleniem od stanu normalnego (Rigby,
1970).

Opracowanych zostalo wiele modeli zajmujacych si¢ ludzkimi i przyczynami wypadku
1 koncentrujacych si¢ na ryzykownych zachowaniach i btgdach cztowieka, a mianowicie:

e modele behawioralne (behavioral models), koncentrujace si¢ na aspektach ludzkiego
zachowania 1 ich zwigzku z wypadkiem,

e modele podejmowania decyzji i reagowania na wystepujace ryzyko zagrozen (human
decision making models),

e modele przetwarzania informacji (human information processing models),
koncentrujace si¢ na uzyskaniu odpowiedzi dlaczego ludzie popeiniajg btedy,

e modele klasyfikacji btedoéw (error taxonomies).

Waznym modelem behawioralnym btedow ludzkich jest model zaproponowany przez
dunskiego badacza Rasmussen’a. Rasmussen (1994) skupil si¢ na mechanizmach zachowan
czlowieka w rzeczywistych i dynamicznych warunkach pracy, a nie na btedach popetnianych
przez pracownikow w zadaniach i dziataniach. Pracownicy wykonujac swoje obowigzki
znajduja si¢ w Srodowisku pracy, ktore ksztaltowane jest przez rézne ograniczenia oraz cele,
np.: organizacyjne, techniczne, technologiczne, ekonomiczne, itp. (Haslam i in., 2005).
Pracownik porusza si¢ w obrgbie tych ograniczen kierujac si¢ czesto dodatkowymi wlasnymi
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kryteriami, np. zwigzanymi z naktadami pracy, kosztami, ryzykiem, itp. Model zachowania si¢
w pracy (model of work behawior) przedstawiono na rysunku 2.13.

granica zatamania
finansowego

granica
dopuszczalnych
zachowan

zmniejszanie
wysiku

N\

strefa wiasciwego i bezpiecznego
wykonywania zadan

N

strefa
zagrozenia

strefa
utraty kontorli

wzrost
wydajnosci

granica nieakceptowalnego
obcigzenia pracg

granica bezpiecznych
zachowan zdefiniowana
przez system bezpieczenstwa

Rys. 2.13 Model zachowania si¢ w pracy wedtug Rasmussen'a (1994)

Na rysunku 2.13 przedstawiono w jaki sposdb pracownicy poruszajg si¢ w obszarze
wykonywania swoich zadan. Miejsce, w ktorym znajduje si¢ pracownik podczas pracy, ulega
cigglym 1 dynamicznym zmianom. Pozadang sytuacja jest, aby pracownik znajdowal si¢
w obszarze wlasciwego 1 bezpiecznego wykonywania zadaf. Jednak ze wzgledu na naciski
produkcyjne majace na celu zwigkszenie wydajnosci lub sktonno$¢ do najmniejszego wysitku
bedaca odpowiedzig na zwigkszajace si¢ obcigzenie praca, moze on zbliza¢ si¢ do krawedzi
obszaru wlasciwego i bezpiecznego wykonywania zadan, np. granicy zalamania finansowego
lub granicy nieakceptowalnego obcigzenia pracg. Wynikiem takiej sytuacji jest
przemieszczanie si¢ obszaru, w ktorym znajduje si¢ pracownik, w kierunku granicy
dopuszczalnych zachowan i strefy zagrozenia. Przyjete przez przedsigbiorstwa systemy
bezpieczenstwa staraja si¢ przeciwstawia¢ zmianom i utrzymywaé pracownikéw z dala od
granicy niebezpiecznych zachowan (Mitropoulos 1 in., 2005). W modelu, Rasmussen
wyodrebnit trzy strefy dzialania:

o strefe bezpieczng (safe zome), w ktorej zachowania pracownikoOw mieszczg si¢
w obszarze wlasciwego 1 bezpiecznego wykonywania zadan,

o strefe zagrozenia (hazard zone), w ktorej zachowania pracownikow sg na krawedzi
bezpieczenstwa, tzn. na skraju obszaru,

e strefe utraty kontroli (loss of control zone), w ktorej dochodzi do zdarzenia
niebezpiecznego (Howell i1 inni 2003).

Hinze na podstawie modelu Rassmusen’a, uwzgledniajacego zmienno$¢ kosztow
i naktadow pracy, zaproponowal zastosowanie do analizy zachowan cztowieka teori¢
rozproszenia (distraction theory). Teoria rozproszenia zaklada, ze prawdopodobienstwo
zaistnienia wypadku zwicksza si¢ z powodu nieuwagi pracownika podczas wykonywania
czynnosci na stanowisku pracy. Nieuwaga cztowicka spowodowana jest przez wystepujace
W otoczeniu zagrozenia mechaniczne oraz nadmierne obcigzenia psychiczne, np. stres.
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Zagrozenia 1 obcigzenia rozpraszajg pracownika w prawidlowym wykonywaniu zadan,
odrywajac go od myslenia o bezpieczenstwie (Behm i Schneller, 2013). Teoria zaproponowana
przez Hinze koncentruje si¢ na psychologicznych i behawioralnych aspektach cztowieka (Chua
1 Goh, 2004).

Przykladem modelu, uwzgledniajacego czynnik ludzki, jest model wypadku
zaproponowany przez Reason’a (1990a), przedstawiony na rysunku 2.14. Jest to tzw. model
sera szwajcarskiego (Swiss Cheese model).

btedy i braki
System systemu zarzadzania

zarzadzania

O

Kierownictwo,
nadzér

)\ Warunki wstepn

sprzyjajqce@
niebezpiecznym

dziatanom
@ Niebezpieczne
@ dziatania @
System
bezpieczenstwa

ukryte niebezpieczne warunki E
(ukryte zaniechania) @

btedy w dziataniac

(jawne zaniechania)

luka w systemie bezpieczenstwa

Wypadek

Rys. 2.14 Model sera szwajcarskiego zaproponowany przez Reason’a (Reason 1990a)

Aby doszto do wypadku nie jest wystarczajacy pojedynczy btad ludzki, organizacyjny
lub techniczny. Do wypadku dochodzi w wyniku natoZenia si¢ na siebie ukrytych,
niebezpiecznych warunkéw na réznych poziomach podejmowania decyzji 1 prowadzenia
dzialan. Reason wyodrebnit trzy typy bledow prowadzacych do niebezpiecznego wydarzenia,
a mianowicie: btedy w ocenie sytuacji, btedy wyboru odpowiedniej czynnosci, btedy
w wykonywaniu czynnos$ci. Kluczowa rolg odgrywaja ukryte niebezpieczne warunki, ktorych
niedostrzezenie prowadzi do niebezpiecznego dziatania, stanowigcego ostatni element modelu,
a wiec do wypadku.
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Reason (1990a) dokonat réwniez klasyfikacji niebezpiecznych czynnosci, ktore podzielit
na trzy grupy btedow (errors) oraz na dwa rodzaje naruszen (violations), a manowicie:

e Dbledy nieswiadome (noconscious errors), ktore wystepuja w sposob niezamierzony,
takich jak np. poslizgnigcie, potkniecie,

e pomylki, bledy decyzyjne (mistakes or decision errors), ktore wynikaja
z podejmowanych ztych wyboréw, nieadekwatnych do sytuacji, zwigzanych
z nieprawidtowg realizacja planu,

e Dbledy percepcyjne, poznawcze (perceptual errors), ktére wynikaja z blednej
interpretacji rzeczywistej sytuacji,

e naruszenia rutynowe (routine violations), tzn. odstgpstwa od zasad, popelniane
rutynowo, tzn. nawykowo. Naruszenia te bardzo czesto sa tolerowane przez nadzor,
pomimo odstepstw od zasad bezpieczenstwa i higieny pracy,

e naruszenia wyjatkowe (exceptional violations), tzn. odstepstwa nietolerowane przez
kierownictwo 1 nietypowe dla stanowiska pracy i cztowieka.

Reason zaproponowat réwniez inny model wypadku, tzw. model tréjnogu (tripod model),
uwzgledniajacy wzajemne relacje pomigdzy trzema gtownymi czynnikami jakimi sag wypadek,
niebezpieczne czynno$ci oraz czynniki miejsca. Czynniki miejsca rozumiane s3 jako ukryte
awarie lub btedy w systemach, ktore w polaczeniu z zaistniatymi niebezpiecznymi sytuacjami
moga doprowadzi¢ do usterki technicznej, btedu lub naruszen. Bledy 1 naruszenia
doprowadzaja do wypadku. Ukryte btedy, tak jak w modelu sera szwajcarskiego, mogg by¢
generowane przez podejmowane btedne decyzje najwyzszego kierownictwa, a takze przez
braki wystepujace w strukturze zarzadzania, np. wysokie obcigzenie psychiczne, nadmierna
presja czasu czy niewlasciwe postrzeganie zagrozen - brawura (Pietrzak, 2007).

2.3.4 Modele porzadkujace

W wielu modelach przyjmuje si¢, ze powstanie wypadku jest wynikiem kombinacji
zdarzen zwigzanych z technicznymi aspektami stanowiska pracy, warunkami $rodowiska
pracy, btedami ludzkimi oraz dzialaniami organizacyjnymi. Takie modele przedstawiajg
uporzadkowang kolejnos¢ wystepowania zdarzen prowadzacych do wypadku i nazwano je
,modelami porzadkujacymi” (Lehto 1 Salvendy, 1991; Studenski, 1996). Przyktadem takiego
podejscia jest analiza wypadku za pomocg diagramu STEP, ktory przedstawia sekwencje
wypadku w ujeciu czasowym z uwzglednieniem ,,aktorow” bioracych udzial w zdarzeniu
wypadkowym. Model przedstawiony na rysunku 2.15, zaktada, ze kazde zdarzenie wypadkowe
jest wynikiem zadziatania ,,aktora”, ktérym moze by¢ zaréwno cztowiek jak i przedmiot oraz
narz¢dzie — czynnik materialny. Do zdarzenia wypadkowego dochodzi w wyniku interakcji
kolejno nastepujacych po sobie dziatan aktorow (Reason, 1990b).
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Czas wypadku

Aktor 1 1 dziatanie 2 dziatanie 3 dziatanie > dek
Osoba osoby osoby 1 ’_’ osoby Wypade
Aktor 2 1 dziatanie 2 dziatanie
Przedmiot przedmiotu przedmiotu
Aktor 3 1 dziatanie 2 dziatanie
Narzedzie narzedzia narzedzia
v Aktorzy

Rys. 2.15 Model STEP (Reason 1990b)

2.3.5 Modele procesowe

Modele procesowe wyjasniaja powigzania pomiedzy przebiegiem wypadku, a jego
przyczynami. Typowym przykladem modelu procesowego jest model OARU (Occupational
Accident Research Unit) opracowany przez Kjellena 1 Larssona w 1981 r. (Kjellen i Larsson,
1981; Kjellen, 1982; Pietrzak, 2003). W modelu tym, proces wypadkowy podzielony zostat na
3 fazy: faze inicjacyjng (initial phase), faze realizacji (concluding phase) oraz faze urazu (injury
phase). Model przedstawiono na rysunku 2.16. Migdzy fazami istniejg 4 stany przejsciowe:

e przej$cie od normalnych warunkéw do stanu wystgpienia brakow w kontroli sytuacji,
e przejscie od braku kontroli do utraty kontroli,

e przejscie, przy ktorym organizm ludzki zaczyna absorbowac energig,

e stan zakonczenia procesu absorbowania energii.

Stan brakéw w kontroli sytuacji okres$lany jest jako odchylenie od sytuacji normalne;j.
Odchyleniem tym mogg by¢ zdarzenia niezgodne z wlasciwym przebiegiem procesu pracy lub
warunki pracy niezgodne z przyjetymi standardami na danym stanowisku, ktore moga wywotac
zdarzenie (wypadek).

1. Przebieg Strata:
procesu prac! QOdchylenie od . " 1. osoba
¥ ﬂ Ltan; nifn:;elr:;go Zdarzenie Absorbcja energii ﬁ
2. Warunki pracy 2. obiekt
Wejscie Proces wypadkowy Wyjscie
Braki w Utrata Ekspozycja Zakonczenie
kontroli sytuacii kontorli na przephyw Hicas] abstitabid
energii energii
Faza inicjacyjna Faza realizacji Faza urazu

Rys. 2.16 Model OARU (Kjellen 2000)
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Kolejnym modelem procesowym jest model zaproponowany przez Europejski Urzad
Statystyczny Unii Europejskiej (EUROSTAT). W modelu tym wypadek przedstawiony zostat
jako proces przebiegajacy przez nastepujace fazy, a mianowicie: faze przedwypadkowa, fazg
wypadku oraz faz¢ powypadkowa. Model wypadku wedtug EUROSTATU przedstawiono na
rysunku 2.17.

Srodowisko pracy
- miejsce wykonywania pracy
- pracownik

Skutki
(rezultaty zdarzenia)
- rodzaj urazu

- umiejscowienie urazu
- skutek urazu

ydarzenie bedace
odchyleniem od stanu
normalnego

Rodzaj wykonywane pracy
(proces pracy)

Wydarzenie powodujace
uraz

Czynnos¢ wykonywana
przez poszkodowanego
w chwili wypadku

Czynnik materialny zwigzany
z czynnoscig wykonywang przez
poszkodowanego w chwili wypadku

Czynnik materialny zwigzany Cazynnik materialny
z odchyleniem bedacy zrodiem urazu
< Faza przedwypadkowa >< Faza wypadku >< Faza powypadkowa >

Rys. 2.17 Model wypadku wedtug EUROSTATU (ESAW, 2013)

Faza przedwypadkowa obejmuje te elementy procesu pracy, ktore dotycza pracownika
1 wykonywanego przez niego, w chwili wypadku, zadania. Faz¢ wypadku oddziela od fazy
przedwypadkowej wydarzenie bedace odchyleniem od stanu normalnego. Jest to wydarzenie
niezgodne z wlasciwym przebiegiem procesu pracy, ktore wywotato wypadek. Z odchyleniem
tym na og6l zwigzany jest czynnik materialny, z ktorym kontakt stat si¢ przyczyna urazu.
W fazie powypadkowej mamy do czynienia ze skutkami wypadku, a wigc liczbg
poszkodowanych, rodzajami doznanych urazéw, umiejscowieniem urazow, niezdolnoscig do
pracy, stratami materialnymi oraz stratami czasu pracy. Przedstawiony model zostat
opracowany w celu zbierania danych statystycznych o wypadkach przy pracy w krajach Unii
Europejskiej (ESAW, 2013).
Modelem procesowym opartym o analiz¢ ryzyka zawodowego na stanowiskach pracy
w budownictwie jest model ORM (Occupational Risk Model) (Bellamy i in., 2007). Model ten
jest elementem metodyki oceny ryzyka zawodowego sktadajacej si¢ z nastepujacych dziatan:

e identyfikacji czynnosci wykonywanych przez pracownika na analizowanym
stanowisku,

e doboru i identyfikacji potencjalnych barier chronigcych przed wypadkiem,

e analizy opisow przebiegu wypadku oraz wskazania elementoéw, ktore zawiodty. Kazdej
czynnosci wykonywanej na stanowisku pracy zostaty przypisane zagrozenia,

e budowy sieci zalezno$ci wraz z analizg powigzan,

e budowy =zestawoOw barier zwanych strategiami. Dla kazdego zagrozenia
zidentyfikowano: mozliwe bariery ograniczajace kontakt lub stosowane $rodki ochrony
zmniejszajace zagrozenie,

e okreslenia ,,wydajnych limitéw” okreslonych kosztéw 1 redukcji ryzyka.
W prowadzonych badaniach wskaZznik sukcesu zadzialania barier (,,wydajnych
limitow”) oceniany byl na podstawie historii dotychczasowych wypadkow.
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Informacje o wpadkach 1 barierach zgromadzone zostaly w specjalnie przygotowanym
narzedziu komputerowym o nazwie Storybuilder i prezentowane sg za pomocg logicznego
modelu o nazwie bow-tie, przedstawionego na rysunku 2.18.

g % &
e
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-:-

@-Wﬁ-?

Legenda:

. D czynnosci i zagrozenia X
sprawna bariera
. zdarzenie centralne
H bariera, ktéra

sieé zaleznosci niezadziatata poprawnie

Rys. 2.18 Model bow-tie (Bellamy 1 in., 2007)

Przy budowie modelu przyjeto nastepujace zatozenia:

e kazdy wypadek jest tancuchem zdarzen prowadzacych od przyczyny do konsekwencji,

e kazdy wypadek musi przej$¢ przez co najmniej jedng, otwarta i zdefiniowang
podstawowa bariere bezpieczenstwa. Otwarta bariera oznacza bariere, ktora nie
zadzialala prawidtowo i nie zatrzymata procesu wypadkowego.

Budowa modelu ORM stanowita proces cykliczny, w ktorym wraz ze zwickszajacg si¢
liczba przeanalizowanych wypadkéw mozliwe bylo identyfikowanie coraz to wigkszej liczby
barier i zagrozen. Analiz¢ wypadkéw prowadzono pod katem:

e rodzaju pracy wykonywanej przez poszkodowanego (podstawowe czynnosci),

e czynnikdbw materialnych zwigzanych z wykonywana czynno$cia przez
poszkodowanego (stosowane maszyny, urzadzenia, narzedzia),

e Dbarier wykorzystywanych w miejscu pracy,

e doboru zdarzenia centralnego,

e zagrozen,

e liczby poszkodowanych,

e migjsca, rodzaju i typu urazu,

e prowadzonej hospitalizacji lub leczenia,

e liczby dni niezdolnosci do pracy.
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2.4. Podsumowanie przegladu literatury

Na podstawie przeprowadzonej analizy literatury przedmiotu mozna zdefiniowaé
dotychczasowe obszary badan prowadzonych w zakresie wypadkowosci, ktére obejmuja:

e wszechstronng analiz¢ danych statystycznych i1 formutowanie na ich podstawie
wnioskow dotyczacych wypadkowosci w budownictwie,

e identyfikacje czynnikow wptywu oraz posrednich i bezposrednich przyczyn wypadkow
przy pracy w budownictwie,

e analize pojedynczych wypadkéw w aspekcie przyczynowo-skutkowych lancuchow
zdarzen w celu identyfikacji charakterystycznych elementow tancucha oraz opisujacych
je parametrow,

e opracowanie metod oceny ryzyka zawodowego w budownictwie,

e formulowanie modeli i prowadzenie badan na modelach w celu lepszego poznania
réznych aspektéw zjawiska wypadkowosci.

Wsrdéd licznego zbioru prezentowanych modeli wyrdézni¢ mozna modele: opisujace
mechanizmy powstawania wypadkéw, charakteryzujace wypadki, klasyfikujace przyczyny
wypadkow, analizujace zachowania cztowieka w obliczu zagrozenia.

Bardzo wazne dla tematu niniejszej rozprawy oraz zaproponowanego sposobu
osiggniecia postawionych celow sg tzw. modele procesowe, przedstawiajace kolejne fazy
wypadku. Modele zaproponowane przez Kjellena i Larssona (model OARU) oraz Urzad
Statystyczny Unii Europejskiej (model EUROSTAT) stuza do analizy pojedynczych
wypadkow przy pracy w ujeciu procesowym. Zostaly one zbudowane w celu ujednolicenia
metodyki zbierania danych o wypadkach.

Modelem zbudowanym w celu analizy ryzyka zawodowego na stanowiskach pracy
w budownictwie jest model ORM. Model ten ma charakter dynamiczny i rozwijany jest wraz
z naptywem informacji o kolejnych wypadkach. Budowa modelu ma charakter cykliczny
irozpoczyna si¢ od informacji dotyczacych wybranego wypadku. Centralnym zdarzeniem
w modelu jest wydarzenie powodujgce uraz. Analiza przebiegu wypadku pozwala na okreslenie
relacji zachodzacych migdzy zdarzeniem centralnym a innymi elementami znajdujacymi si¢
W jego bezposrednim otoczeniu, a mianowicie: zagrozeniami, przyczynami i okoliczno$ciami
w jakich doszlo do wypadku. Nastepnie, w taki sam sposob, analizuje si¢ kolejne wypadki
i wprowadza dane do modelu. W ten sposéb powstaje zbior réznych zdarzen centralnych
powigzanych siecig zalezno$ci z przypisanymi do nich zagrozeniami, przyczynami
1 okoliczno$ciami wypadkow.

Z przeprowadzonego rozpoznania literaturowego wynika, Ze nie ma modeli
skonstruowanych w celu zbadania zjawiska wypadkowosci jako procesu, ktory tworzy ciag
wypadkow zachodzacych w dyskretnych momentach czasu na réznych, pod wzgledem
lokalizacji, konstrukcji 1 wyposazenia technicznego, budowach.

Zjawisko wypadkowosci w budownictwie jest bardziej skomplikowane niz to
przedstawiaja modele zbudowane w celu analizy pojedynczych wypadkow. Wynika to ze
specyfiki budownictwa charakteryzujacego si¢ duza zmienno$cia warunkow realizacji
iréznorodnoscia realizowanych obiektow budowlanych. Ponadto, w realizacji obiektow
budowlanych majg zastosowanie rdézne techniki wykonania i metody organizacji. Dlatego tez,
kazdy wypadek przy pracy w budownictwie przebiega wg innego szczegétowego scenariusza
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1 ma swoje charakterystyczne atrybuty. Takie podejscie, uwzgledniajace procesowy charakter
wypadkowosci, réznorodno§¢ warunkow realizacji obiektow 1 ich specyfiki konstrukcyjnej
prezentowane jest w niniejszej pracy. Pozwoli ono uzyskaé szereg informacji o badanym
zjawisku, ktérych nie otrzymamy na podstawie analizy pojedynczych wypadkoéw oraz
dostepnych danych statystycznych.
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3 Zrodla wiedzy o wypadKkach przy pracy

Informacje o wypadkach przy pracy mozna znalez¢ w archiwach: Panstwowej Inspekcji
Pracy, Glownego Urzedu Statystycznego, Zaktadu Ubezpieczen Spotecznych, Panstwowego
Nadzoru Budowlanego, Ministerstwa Sprawiedliwosci, Policji, szpitali oraz firm
ubezpieczeniowych. W celu ustalenia, ktore zrodto informacji bedzie najbardziej korzystne
1 przyjazne dla tematyki prowadzonych badan przeanalizowano dane o wypadkach przy pracy
znajdujace si¢ w archiwach Glownego Urzedu Statystycznego, Zakladu Ubezpieczen
Spotecznych, Panstwowej Inspekcji Pracy i Panstwowego Nadzoru Budowlanego. Ze wzgledu
na brak dostepu w badaniach pominigto informacje zawarte w archiwach Policji, Pogotowia
Ratunkowego oraz Szpitali i Ministerstwa Sprawiedliwos$ci. Archiwa Panstwowego Nadzoru
Budowlanego zawierajag przede wszystkim informacje o katastrofach budowlanych, ktore
zdarzyty si¢ z przyczyn losowych w fazie eksploatacji obiektu (Gléwny Inspektorat Nadzoru
Budowlanego, 2017). Analiza danych statystycznych publikowanych przez Gléwny Urzad
Nadzoru Budowlanego wykazata ponadto, ze liczba katastrof, ktore zdarzyty si¢ w fazie
realizacji robot budowlanych jest niewielka.

3.1 Przeglad informacji publikowanych przez wybrane instytucje panstwowe

3.1.1 Publikacje Glownego Urzedu Statystycznego

Dane statystyczne o wypadkach przy pracy publikowane przez Gtowny Urzad
Statystyczny (GUS) zawarte sa w opracowaniach: ,,Wypadki przy pracy. Informacje
1 Opracowania statystyczne” ” (Glowny Urzad Statystyczny, 2017a) oraz ,,Wypadki przy pracy.
Monitoring Rynku Pracy” (Gtowny Urzad Statystyczny, 2017b).

Opracowanie pt.: ,,Wypadki przy pracy. Monitoring Rynku Pracy” zawiera wst¢pne dane
statystyczne przygotowywane kwartalnie w zakresie odnoszacym si¢ do skutkéw wypadkow,
natomiast ,,Wypadki przy pracy. Informacje i Opracowania Statystyczne” przedstawiaja
ostateczne dane roczne.

Publikacje GUS-u dostgpne sa w wersji drukowanej i elektronicznej. Wydawnictwa
w wersji papierowej znajduja si¢ w informatoriach oraz bibliotekach Okrgegowych Oddziatow
Urzedu Statystycznego, natomiast w wersji elektronicznej bezptatnie na stronach
internetowych: www.stat.gov.pl oraz www.bdl.stat.gov.pl.

W opracowaniach tych badaniami statystycznymi objete sa wypadki przy pracy, ktore
zostaly zgloszone we wszystkich sekcjach gospodarki narodowej. Dane statystyczne
przedstawiane sa w formie tabelarycznej dla wszystkich sekcji ogoélem oraz oddzielnie dla
kazdej z nich 1 dotycza:

e wskaznikéw wypadkowosci,

e liczby 0s6b poszkodowanych w wypadkach przy pracy skutkujacych wypadkiem
$miertelnym, ci¢zkim, lekkim, a takze indywidualnym oraz zbiorowym,

e liczby poszkodowanych w wypadkach przy pracy wedlug wielkosci jednostek
lokalnych; miesigca, w ktorym zdarzyt si¢ wypadek oraz skutkoéw wypadkow; wieku;
grup wykonywanych zawoddéw; wydarzen bedacych odchyleniem od stanu normalnego
powodujacych wypadki; wydarzen powodujacych uraz; czynnosci wykonywanych
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przez poszkodowanego w chwili wypadku; miejsca powstania wypadku;
umiejscowienia urazu; rodzaju urazu,

e przyczyn wypadkow wedtug wydarzen powodujacych uraz u osoby poszkodowanej;
czynnos$ci wykonywanych przez poszkodowanego w chwili wypadku,

e wydarzen powodujacych uraz u osoby poszkodowanej w wyniku wypadku wedhlug:
miejsca powstania wypadku, czynno$ci wykonywanej przez poszkodowanego w chwili
wypadku, czynnika materialnego bedacego zrodlem tego urazu,

e czynnika materialnego zwigzanego z czynnoscig wykonywang przez poszkodowanego
w chwili wypadku wedlug czynnosci wykonywanej przez poszkodowanego,

e wydarzen bedacych odchyleniem od stanu normalnego, powodujacych wypadki wedtug
czynnika materialnego zwigzanego z tymi wydarzeniami.

Z opracowan tych mozemy dowiedzie¢ si¢ np.: ile 0s6b zostalo poszkodowanych
w wypadkach przy pracy; ile 0s6b doznato obrazen na placu budowy, a ile w innych miejscach;
ile osob w chwili wypadku obslugiwalo maszyne, a ile zostalo porazonych pradem
elektrycznym, itp.. Nalezy jednak zauwazy¢, Ze sa to dane zbiorcze, na podstawie ktorych nie
mozna uzyskac informacji o okoliczno$ciach powstania 1 przebiegu pojedynczych wypadkow
przy pracy. Na podstawie powyzszych danych nie mozna roéwniez okresli¢ powigzan migdzy:
okolicznosciami wypadku, nastepujacymi po sobie wydarzeniami, wystepujgcymi w procesie
wypadkowym czynnikami materialnym oraz przyczynami wypadku.

3.1.2 Publikacje Panstwowej Inspekcji Pracy

Panstwowa Inspekcja Pracy (PIP) publikuje informacje o wypadkach przy pracy
w ramach rocznych sprawozdan Glownego Inspektora Pracy (Gléwny Inspektorat
Pracy, 2016). Publikacje Gtownego Inspektoratu Pracy obejmujg informacje o wypadkach przy
pracy zbadanych przez Inspektorow Pracy w danym roku kalendarzowym. Dane te dostarczaja
wielu informacji, jak np.: liczba poszkodowanych w wypadkach wedlug sekcji PKD,
wydarzenia powodujagce wypadek lub uraz, miejsca zdarzenia, przyczyny wypadkow,
najczesciej popelniane przez pracodawcoOw btedy w postepowaniu powypadkowym i inne.
Sprawozdania z dziatalno$ci PIP dostepne sa bezplatnie na stronie internetowej Panstwowej
Inspekcji Pracy (www.bip.pip.gov.pl). Pomimo obszernej publikacji sprawozdania nie
zawierajg takich informacji jak: najczesciej wystepujace wydarzenie bedace odchyleniem od
stanu normalnego czy powodujace uraz, zalezno$ci miedzy gromadzonymi danymi, a takze
najbardziej prawdopodobny scenariusz wypadkowy.

Obszerne informacje nt. poszczegdlnych wypadkow, ich okoliczno$ci, przyczyn
zawierajg natomiast Protokoty Kontroli sporzadzane przez inspektoréw pracy po zaistnieniu
wypadku, ktore zawieraja opisy przebiegu wypadku zgodnie z zalozeniami obowigzujacymi
w krajach Unii Europejskie;.

3.1.3 Publikacje Zakladu Ubezpieczen Spolecznych

Zaktad Ubezpieczen Spotecznych (ZUS) jest panstwowag jednostka organizacyjna,
zajmujaca si¢ gromadzeniem skladek na ubezpieczenie spotecznie i zdrowotne obywateli.
Zasady podlegania ubezpieczeniom spolecznym, dziatania i kontroli Zakladu Ubezpieczen
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Spotecznych okresla Ustawa z dnia 13 pazdziernika 1998 r. o systemie ubezpieczen spotecznych
(Dz. U. Nr. 112, poz. 1198, z p6zn. zm.) (U4).

Departament Statystyki 1 Prognoz Aktuarialnych Zaktadu Ubezpieczen Spotecznych
kazdego roku wydaje ponizsze opracowania:

e _Renty z tytulu niezdolnoSci do pracy oraz renty rodzinne przyznane z powodu
wypadkow przy pracy i chordéb zawodowych” (2016). Zrodtem danych do opracowania
sa przeprowadzone w poszczegdlnych oddziatach ZUS pelne ankietowe badania
statystyczne, w wyniku ktorych gromadzone sg dane o osobach, ktorym przyznano rente
wypadkowa z tytulu catkowitej lub czesciowej niezdolnosci do pracy z powodu
wypadku przy pracy lub choroby zawodowej oraz dane o rodzinnych rentach
wypadkowych. Dane prezentowane sg dla catego kraju w zbiorczych tabelach,

e  Platnicy sktadek na ubezpieczenie wypadkowe, ktorzy ztozyli Informacje o danych do
ustalenia sktadki na ubezpieczenie zdrowotne” (2016). Z zamieszczonych
w opracowaniu tabel mozna uzyska¢ informacje m.in. o liczbie: ubezpieczonych do
ubezpieczenia wypadkowego, poszkodowanych w wypadkach przy pracy ogodltem,
poszkodowanych w wypadkach przy pacy smiertelnych i ci¢zkich oraz zatrudnionych
w warunkach zagrozenia. Dane te gromadzone sg dla poszczegolnych sekcji gospodarki
narodowe;.

Analizujac dane publikowane przez ZUS nalezy zauwazy¢, ze nie zawierajg one
informacji o dacie zdarzenia wypadkowego. Dane agregowane sg wedtug okresu, w ktorym
przyznano rent¢. Dodatkowo gromadzone dane dotycza facznej liczby 0sob pobierajacych rente
wypadkowa w badanym okresie jak i rent nowo przyznanych. Omoéwione wydawnictwa ZUS
sa dostgpne bezptatnie w wersji elektronicznej na stronie internetowej Urzedu (www.zus.pl).

W archiwach ZUS-u znajduje si¢ dokumentacja wypadku przy pracy niezbg¢dna do
przyznania renty lub §wiadczenia wypadkowego. W dokumentacji tej znajduja si¢ réwniez
kopie protokotéw powypadkowych sporzadzanych przez inspektorow pracy, ktore sa przydatne
do prowadzonych analiz. Jednak ich pozyskanie jest bardzo trudne poniewaz ZUS nie tworzy
ewidencji oraz zbioru danych dotyczacych wypadkow przy pracy z podziatem na poszczeg6dlne
sekcje oraz nie prowadzi akt administracyjnych dotyczacych wypadkéw. Zaktad dysponuje
jedynie liczbg wydanych decyzji przyznajacych renty z tytutu wypadkow przy pracy i chorob
zawodowych oraz liczbg 1 kwota wyptaconych jednorazowych odszkodowan z tego tytutu,
finansowanych z Funduszu Ubezpieczen Spotecznych.

3.1.4 Porownanie zrodel informacji o wypadkach przy pracy w budownictwie

Przeprowadzona analiza dostgpnych zrodet informacji o wypadkach przy pracy (Orlak
1 Klamut, 2009) wykazata liczne réznice w danych publikowanych przez poszczegolne
instytucje. I tak np. dane statystyczne publikowane przez ZUS dotyczace wypadkdw przy pracy
w danym roku kalendarzowym, nie moga by¢ poréwnywane z danymi publikowanymi przez
GUS, poniewaz zbiory wypadkow brane do analizy w obu instytucjach sg rozbiezne. Wynika
to z faktu, ze dane publikowane przez ZUS moga dotyczy¢ wypadkow, ktore zostaty wykazane
w statystykach GUS za wcze$niejszy okres. Przyczyna tego moze by¢ dtugi okres przyznawania
$wiadczen poszkodowanym. Np. w skrajnym przypadku, zanim poszkodowany w wypadku
przy pracy otrzyma §wiadczenie rentowe i zostanie to odnotowane w odpowiednim rejestrze,
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moze najpierw przebywaé pot roku na zasitku chorobowym, a nastgpnie otrzymywac
$wiadczenie rehabilitacyjne.

Z kolei odchylenia statystyk dotyczacych liczby wypadkéw przy pracy stwierdzonych
przez PIP w stosunku do statystyk GUS $wiadcza o nie zglaszaniu przez pracodawcoéw
wszystkich wypadkow do PIP. Zgodnie z Ustawq z dnia 26.06.1974 r. Kodeks pracy (Dz.U.
1974 nr 24 poz. 141 z pozn. zm.) (U3) obowigzek zglaszania wypadkéw przy pracy do PIP
dotyczy wypadkoéw $miertelnych, cigzkich i zbiorowych, natomiast nie ma takiego obowiazku
jezeli chodzi o wypadki lekkie.

3.2 Obowiazujace procedury w zakresie badania wypadkow przy pracy

Osiagnigcie celow postawionych w dysertacji mozliwe jest jedynie na podstawie analizy
informacji dotyczacych poszczegdlnych wypadkéw przy pracy, ktore zdarzyly sie
w budownictwie. Analiza publikowanych zbiorczych danych statystycznych moze stanowic
jedynie tlo dla prowadzonych badan. Na podstawie wywiadow przeprowadzonych
z pracownikami wspomnianych wyzej organow 1 instytucji (telefonicznych i osobistych)
stwierdzono, ze istotna dla celu prowadzonych badan jest dokumentacja sporzadzana w trakcie
postepowania powypadkowego.

Postepowanie powypadkowe obejmuje szereg czynnosci, podejmowanych przez
pracodawce oraz organy Okregowych Inspektoratéw Pracy po zaistnieniu wypadku. Celem
postepowania powypadkowego jest ustalenie czy wypadek ma cechy zdarzenia zwigzanego
z wykonywang przez poszkodowanego praca i czy mozna go zakwalifikowa¢ jako ,,wypadek
przy pracy”. Schemat postgpowania w zwigzku z zaistnieniem wypadku przy pracy
przedstawiono na rys. 3.1.

Czynno$ci zwigzane z ustaleniem okolicznos$ci i przyczyn wypadku przy pracy oraz
procedura postepowania powypadkowego sa okreslone w (U3) oraz w aktach wykonawczych
wydanych na jej podstawie.

Aktem prawnym wydanym na podstawie art. 237 ustawy jest Rozporzgdzenie Rady
Ministrow z dnia 01 lipca 2009 r. w sprawie ustalania okolicznosci i przyczyn wypadkow przy
pracy (Dz. U. 2009 Nr 105, poz. 870) (R1).

W kolejnych podrozdzialach zamieszczono syntetyczne informacje o obowigzkach
pracodawcy oraz organow Panstwowej Inspekcji Pracy zwigzanych z zaistnieniem wypadku,
ze szczegbdlnym zwrdceniem uwagi na zawarto$¢ merytoryczng Statystycznej Karty Wypadku
oraz Protokotu Kontroli.

Strona 53



%Wypadek

________________ | Obowigzki pracodawcy

! ’ Zgloszenie wypadku | ;
| Zebezpieczonie mieiscawypadku | | posigpowanio erganaw Pastwowe] Inspek Pracy
; Pawiadomienie Okregowego Inspektora Pracy’:—;+| Przyjecie meldunku o wypadku l :
: ‘ Powotanie zespotu powypadkowego I X i | Zatozenie teczki akt wypadku ‘ :
) ; v I
‘ Ustalenie okolicznosci i przyczyn wypadku | ! ! | Zarejestrowanie wypadku ‘ !
y : : ! :
| Sporzadzenie protokotu powypadkowego | : i | Badanie okolicznosci i przyczyn wypadku ‘ '

‘ Zarejestrowanie wypadku I : | Sporzgdzenie Protokotu Kontroli ] ;
] ' ‘ '

Y L '
| Sporzgdzenie Statystycznej Karty Wypadku | :
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Rys. 3.1 Procedura postgpowania w zwigzku z zaistnieniem wypadku przy pracy
(opracowanie wiasne)

3.2.1 Obowiazki pracodawcy
Zabezpieczenie miejsca wypadku

Zgodnie z rozporzadzeniem (R1), do czasu ustalenia okoliczno$ci 1 przyczyn wypadku
pracodawca ma obowigzek zabezpieczy¢ miejsce wypadku w sposéb wykluczajacy:
dopuszczenie do miejsca wypadku 0sob niepowotanych, uruchamianie bez koniecznej potrzeby
maszyn i innych urzadzen technicznych, ktore w zwigzku z wypadkiem zostaty wstrzymane,
dokonywanie zmiany potozenia maszyn i innych urzadzen technicznych, jak rowniez zmian
polozenia innych przedmiotoéw, ktore spowodowaly wypadek lub pozwalaja odtworzy¢ jego
okolicznosci.

W mysl przywotanych przepisow nalezy dazy¢ do jak najlepszego zachowania stanu
faktycznego miejsca i otoczenia wypadku, aby umozliwi¢ zespotowi powypadkowemu
zapoznanie si¢ z pelng i niezmieniong sytuacja. Na podstawie stanu miejsca powstania
wypadku, usytuowania maszyn 1 urzadzen oraz innych przedmiotow mogacych miec istotny
wplyw na przebieg zdarzenia, zespot powypadkowy ma mozliwos¢ odtworzenia okolicznosci
1 przebieg wypadku oraz ustali¢ jego przyczyny. Wprowadzanie zmian w miejscu wypadku
dopuszczalne jest tylko w sytuacji natychmiastowej konieczno$ci ratowania oséb lub mienia
oraz jezeli takie dziatanie pozwoli na eliminacj¢ zagrozenia lub zapobiezenia
rozprzestrzenianiu si¢ niebezpieczenstwa.
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Zawiadomienie Okregowego Inspektora Pracy

Pracodawca jest obowigzany niezwlocznie zawiadomi¢ wlasciwego okregowego
inspektora pracy i prokuratora o $miertelnym, ci¢zkim lub zbiorowym wypadku przy pracy oraz
o kazdym innym wypadku, ktéry wywotat wymienione skutki, majacym zwiazek z praca, jezeli
moze by¢ uznany za wypadek przy pracy. Nie ma natomiast takiego obowigzku w przypadku
wypadku lekkiego.

Powolanie zespotu powypadkowego

W celu ustalenia okolicznosci i przyczyn wypadku oraz kwalifikacji prawnej zdarzenia
pracodawca ma obowigzek powota¢ dwuosobowy zespot powypadkowy, w skiad ktorego
wchodzi pracownik stuzby bezpieczenstwa i higieny pracy, a takze spoteczny inspektor pracy.
Przepisy przewiduja jednak liczne wyjatki w tym zakresie w zaleznosci od stanu zatrudnienia
w zakladzie oraz przyjetego systemu realizacji zadan w zakresie bezpieczenstwa i higieny

pracy.
Ustalenie okolicznosci i przyczyn wypadku

Zadaniem dwuosobowego zespotu powypadkowego jest opracowanie protokotu ustalenia
okolicznosci 1 przyczyn wypadku. Do podstawowych obowigzkow zespotu powypadkowego
naleza:

e dokonanie ogledzin miejsca wypadku. Sprawdzenie stanu technicznego maszyn
iurzadzen technicznych, urzadzen ochronnych oraz warunkéw pracy i innych
okolicznosci, ktore mogly mie¢ zwigzek ze zdarzeniem,

e sporzadzenie szkicu lub dokumentacji fotograficznej miejsca wypadku, jezeli pozwoli
ona na odtworzenie przebiegu wypadku i okreslenie przyczyn i okolicznosci wypadku,

e przestuchanie poszkodowanego, jezeli jego stan zdrowia na to pozwala oraz §wiadkow
zdarzenia,

e zebranie innych dowodow dotyczacych wypadku pozwalajacych na ustalenie
okolicznosci 1 przyczyn wypadku, np. karty szkolen pracownikow w dziedzinie
bezpieczenstwa i higieny pracy, zaswiadczenia o braku przeciwskazan do wykonywania
pracy na stanowisku pracy, informacje pracodawcy o ryzyku zawodowym na
stanowisku pracy, karty wydania $rodkéw ochrony indywidualnej, ewidencja czasu
pracy, itp.,

e ustalenie okolicznosci wypadku,

e ustalenie przyczyn wypadku wraz ze wskazaniem dowodow jezeli stwierdzono:
nieprzestrzeganie przez pracodawce przepisOw prawa pracy w szczegolnosci przepisow
1 zasad bezpieczenstwa 1 higieny pracy lub innych przepiséw dotyczacych ochrony
zycia 1 zdrowia; naruszenie przez poszkodowanego pracownika przepiséw dotyczacych
ochrony zycia i zdrowia, spowodowane przez niego umyslnie lub wskutek razacego
niedbalstwa; stan nietrzezwo$ci albo uzycie przez poszkodowanego pracownika
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srodkow odurzajacych lub substancji psychotropowych przyczyniajacych sie¢
w znacznym stopniu do powstania wypadku przy pracy,

e zasiggnigcie opinii lekarza lub innych specjalistow w zakresie niezbednym do oceny
rodzaju 1 skutkéw wypadku, tacznie z okresleniem rodzaju oraz umiejscowienia urazu,

e dokonanie prawnej kwalifikacji wypadku wraz z uzasadnieniem. Wypadek mozna
zakwalifikowa¢ m.in. jako: wypadek przy pracy lub wypadek traktowany na rowni
z wypadkiem przy pracy,

e okreslenie rodzaju wypadku: indywidulany, zbiorowy, $miertelny, ciezki, powodujacy
czasowg niezdolno$¢ do pracy,

e okreslenie srodkow profilaktycznych oraz wnioskéw, w tym wynikajacych z oceny
ryzyka zawodowego na stanowisku pracy, na ktérym wystapil wypadek.

Sporzgdzenie protokotu powypadkowego

Nie pdzniej niz w ciggu 14 dni o daty zgloszenia wypadku, zesp6t powypadkowy ma
obowigzek sporzadzi¢ protokot ustalenia okolicznosci 1 przyczyn wypadku przy pracy. Wzor
protokotu okresla Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki i pracy z dnia 16 wrzesnia 2004 r.
w sprawie wzoru protokotu ustalenia okolicznosci i przyczyn wypadku przy pracy (Dz. U.
Nr 227, poz. 2298) (R2). Do protokotu zalacza si¢ komplet wszystkich dokumentow,
zwigzanych ze zdarzeniem, zebranych oraz sporzadzonych w trakcie ustalania okolicznos$ci
1 przyczyn wypadku.

Przed zatwierdzeniem protokotu przez pracodawce, zespot powypadkowy ma obowigzek
zapozna¢ poszkodowanego z treScig sporzadzonego dokumentu. W sytuacji wypadku
$miertelnego, informacje te przekazane sa uprawnionemu cztonkowi rodziny, ktoéry ma prawo
zgloszenia uwag i zastrzezen do stwierdzonych ustalen zawartych w dokumencie. W przypadku
braku uwag protokdt zatwierdza pracodawca nie pdzniej niz w ciggu 5 dni od dnia jego
sporzadzenia. W sytuacji zgloszenia przez poszkodowanego lub cztonkéw rodziny uwag lub
zastrzezen do tresci dokumentu, pracodawca ma obowigzek zwrdcenia niezatwierdzonego
protokotu do zespotu powypadkowego w celu uzupehienia lub wyjasnienia wskazanych
nieprawidlowosci. Pracodawca ma obowigzek dorgczenia zatwierdzonego protokotu
powypadkowego poszkodowanemu lub jego rodzinie, a takze wilasciwemu ze wzgledu na
miejsce zdarzenia, inspektorowi Panstwowej Inspekcji Pracy.

Zarejestrowanie wypadku

Zgodnie z ustawg, pracodawca jest obowigzany prowadzi¢ rejestr wypadkoéw przy pracy
oraz przechowywac protokoét ustalenia okolicznosci 1 przyczyn wypadku wraz z pozostalg
dokumentacja powypadkowa przez 10 lat (art. 3V (U3) art. 234. § 3.

Sporzqdzenie Statystycznej Karty Wypadku

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 07 stycznia
2009 r. w sprawie statystycznej karty wypadku przy pracy (Dz. U. Nr 14, z poz. 80) (R3)
pracodawca, po zatwierdzeniu protokolu ustalenia okolicznosci 1 przyczyn wypadku przy
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pracy, ma obowigzek sporzadzi¢ statystyczng karte wypadku przy pracy. Aktualny wzor
statystycznej karty wypadku, sposéb 1 terminy jej sporzadzenia, a takze sposob przekazywania
do wlasciwego urzedu statystycznego, okre$la Rozporzqdzenie Ministra Pracy i Polityki
Spotecznej z dnia 08 listopada 2010 r. (Dz. U. Nr 218, poz. 1440 i nr 240, poz. 1612) (R4)
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie statystycznej karty wypadku przy pracy. Statystyczna
karta wypadku sktada si¢ z dwoch czesci.

W czgéci 1 przekazanej w terminie nie pdzniej niz 14 dni roboczych od dnia, w ktorym
zostat zatwierdzony protokot powypadkowy, pracodawca podaje podstawowe informacje o:

e zakladzie pracy: nazwa przedsigbiorcy lub firmy wraz ze wskazaniem formy prawnej,
dane teleadresowe siedziby, numer identyfikacyjny NIP oraz REGON,

e liczbie pracujacych, bez przeliczenia na pehny etat,

e prawnym zakwalifikowaniu wypadku: wypadek przy pracy, wypadek traktowany na
rowni z wypadkiem przy pracy,

e faktycznym miejscu pracy poszkodowanego poprzez okreslenie miejscowosci, na ktorej
terenie znajduje si¢ jednostka,

e rodzaju dziatalnosci wg Polskiej Klasyfikacji Dziatalnosci oraz formie wtasnosci,

e informacj¢ o poszkodowanym: pte¢, rok urodzenia, obywatelstwo, status zatrudnienia,
zawod wykonywany, staz na zajmowanym stanowisku pracy w zaktadzie pracy, liczbie
godzin przepracowanych od podjecia pracy do chwili wypadku. Dodatkowo jezeli
znane s3 w momencie wypelniania tej czgsci karty informacj¢ o skutkach wypadku
nalezy rowniez poda¢ rodzaj oraz umiejscowienie urazu, liczbg 0osob poszkodowanych
oraz skutki wypadku.

Czesc¢ 1l uzupetniajgca zawiera informacje o:

e liczbie dni niezdolnosci do pracy,

e stratach czasu pracy innych 0séb (w roboczogodzinach),

e szacunkowych stratach materialnych spowodowanych wypadkiem bez strat zwigzanych
ze stratami czasu pracy,

e wypadku 1 jego przebiegu.

W tej czgsci pracodawca podaje informacje o polozeniu geograficznym miejsca
wypadku, pelng date i godzing wypadku. W kolejnej czesci podaje si¢ informacje zwigzane
z okre$leniem miejsca powstania wypadku, procesu pracy wykonywanego przez
poszkodowanego, rodzaju miejsca wypadku, czynnosci wykonywanej przez poszkodowanego
w chwili wypadku, czynniku materialnym zwigzanym z czynno$cig wykonywang przez
poszkodowanego w chwili wypadku, wydarzeniem bedacym odchyleniem od stanu
normalnego, czynnikiem materialnym zwigzanym z odchyleniem, wydarzeniem powodujacym
uraz, czynnikiem materialnym bgdacym zroédtem urazy, przyczynami wypadku.

Ostatnimi informacjami podawanymi w tej czeSci karty sa skutki wypadku oraz liczba
dni niezdolnosci do pracy pod warunkiem, ze s3 znane w momencie wypelniania karty. Czgs¢
ta powinna zosta¢ przekazana do wtasciwego urzgdu statystycznego nie pozniej niz 6 miesigcy
od dnia zatwierdzenia protokotu powypadkowego.

Statystyczng karte wypadku przekazuje si¢ w formie elektronicznej na portal
sprawozdawczy Glownego Urzedu Statystycznego. Wyjatek stanowig pracodawcy
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zatrudniajacy nie wiece] niz 5 pracownikow, ktorzy statystyczng karte wypadku mogag
przekaza¢ w formie papierowej do Urzedu Statystycznego w Gdansku.

Po kazdym wypadku przy pracy pracodawca jest zobowiazany ,,zastosowa¢ odpowiednie
srodki zapobiegajace podobnym wypadkom”. Dla stanowiska pracy, na ktérym doszto do
wypadku nalezy dokona¢ powtdrnej oceny ryzyka zawodowego 1 wprowadzi¢, zaproponowane
w protokole powypadkowym, odpowiednie §rodki prewencyjne. Zaproponowane rozwigzania
majg zapobiec wystapieniu podobnych wypadkow w przysztosci.

Informacje uzyskane ze statystycznych kart wypadkow stanowig baz¢ o wypadkach przy
pracy dla sporzadzanych rocznych opracowan Gléwnego Urzedu Statystycznego: ,,Wypadki
przy pracy. Informacje i Opracowania statystyczne”.

3.2.2 Postepowanie organow Panstwowej Inspekcji Pracy

Podstawowym organem nadzoru i kontroli przestrzegania prawa pracy, w tym
przepisOw 1 zasad bezpieczenstwa i higieny pracy jest Panstwowa Inspekcja Pracy. Zakres
dziatalnosci Panstwowej Inspekcji Pracy zawarty zostal w Ustawie z 13 kwietnia 2007 r.
o Panstwowej Inspekcji Pracy (Dz. U. 2007, Nr 89, poz. 589, z p6zn zm.) (U5), rozdzial 2, art.
10. Do zadan Panstwowej Inspekcji Pracy nalezy, m.in.: podejmowanie dzialan polegajacych
na zapobieganiu 1 ograniczaniu zagrozen w Srodowisku pracy, a w szczeg6lnosci badanie
okolicznosci 1 przyczyn wypadkdw przy pracy oraz kontrola stosowania $rodkéw
zapobiegajacych tym wypadkom.

Zasady badania okoliczno$ci 1 przyczyn wypadkow przy pracy okreslone zostaly
w Zarzgdzeniu nr 24/13 Glownego Inspektora Pracy z dnia 19 grudnia 2013 r. w sprawie zasad
badania okolicznosci i przyczyn wypadkow przy pracy oraz kontroli stosowania srodkow
zapobiegajgcych tym wypadkom (Z1). Zarzadzenie to naktada, na organy Panstwowej Inspekcji
Pracy, obowigzek badania wypadkow $miertelnych, cigzkich i zbiorowych oraz katastrof.
Decyzje w sprawie badania okolicznosci i1 przyczyn wypadkéw powodujacych lzejsze
uszkodzenie ciala i zdarzen potencjalnie wypadkowych podejmuje okregowy inspektor pracy.

Przyjecie meldunku o wypadku

Jak juz wspomniano w poprzednim rozdziale, pracodawca ma obowigzek zawiadomié
wlasciwego okrggowego inspektora pracy o wypadku zaistniatym na terenie jego zakladu
pracy. Pracownik Sekcji Prewencji 1 Profilaktyki Wypadkowej Panstwowej Inspekcji Pracy
wypetnia druk meldunku, ,,Meldunek GIP-Mw”.

ZaloZenie teczki akt wypadku

Nastepnie zaktadana jest teczka akt dochodzenia powypadkowego. Informacje
o wypadkach przechowywane sa przez Okrggowe Inspektoraty Pracy zgodnie z instrukcja
kancelaryjng dla jednostek organizacyjnych Panstwowej Inspekcji Pracy, stanowigca zatagcznik
do Zarzgdzenia nr 17/2004 Glownego Inspektora Pracy z dnia 6 lipca 2004 r. w sprawie
instrukcji kancelaryjnej dla jednostek organizacyjnych Panstwowej Inspekcji Pracy (Z2).
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Zarejestrowanie wypadku

Kazde zgloszenie o wypadku nalezy wprowadzi¢ do rejestru wypadkow. Rejestr taki
prowadzi upowazniony pracownik sekcji Prewencji 1 Profilaktyki Wypadkowej Okrgegowego
Inspektoratu Pracy. Rejestr prowadzony jest w formie papierowej oraz elektronicznej za
pomoca programu informatycznego ,, Wypadki” funkcjonujacego w komoérkach Panstwowego
Inspektoratu Pracy.

Kazdej sprawie nadawany jest znak sprawy. Przyktadowo dla Okrggowego Inspektoratu
Pracy we Wroctawiu znak sprawy moze wygladaé nastepujaco: 16143-5303-K044-Pt/12, co
oznacza:

e 16 - symbol komorki organizacyjnej - okreg wojewodztwa dolnoslaskiego,

e 143 - symbol liczbowy pracownika, inspektora pracy prowadzacego dochodzenie,

e 5303 - rodzaj kontroli - kontrola dotyczaca ustalenia okolicznosci i przyczyn wypadku
przy pracy,

e K044 - numer kolejnej kontroli wykonywanej przez inspektora pracy,

e Pt - protokot,

e 12 - dwie ostatnie cyfry roku, w ktorym sprawe wszczeto.

Badanie okolicznosci i przyczyn wypadku

Po otrzymaniu zawiadomienia o wypadku inspektor pracy niezwtocznie przystepuje do
badania okoliczno$ci i przyczyn zdarzenia. Czynno$ci kontrolne obejmuja w szczegdlnosci:

1. ogledziny miejsca zdarzenia, w tym zbadanie warunkéw wykonywania pracy i innych
okolicznosci, ktore mogly mie¢ wplyw na powstanie zdarzenia,

2. przestuchanie, w razie potrzeby, poszkodowanych i §wiadkow zdarzenia,

3. zebranie dowoddéw z dokumentéw, np. dokumentacji projektowej, technologicznej,
zwigzanych z przygotowaniem do pracy osob biorgcych udziat w badanym zdarzeniu,

4. zapoznanie si¢ z dostepnymi opiniami i materiatami organéw badajacych zdarzenie,
ekspertyzami jednostek naukowych,

5. ustalenie, czy w kontrolowanym podmiocie mialy miejsce zdarzenia w podobnych
okolicznosciach i o podobnych skutkach,

6. ocen¢ zaproponowanych przez zespol powypadkowy srodkéw profilaktycznych
w aspekcie ustalonych okoliczno$ci i przyczyn zdarzenia.

Sporzgdzenie Protokotu Kontroli

Po zakonczeniu dochodzenia powypadkowego inspektor pracy sporzadza Protokoét
Kontroli, w ktérym zamieszcza wnioski z przeprowadzonych analiz. W Protokole Kontroli
zamieszcza si¢ informacje dotyczace okoliczno$ci i1 przyczyn badanego zdarzenia,
a w szczeg6lnosci:

e informacje o czasie i miejscu zdarzenia, wykonywanych czynno$ciach oraz uzywanych
materiatach i wyposazeniu,
e dane o poszkodowanych,

Strona 59



e opis przebiegu zdarzenia, z uwzglednieniem jego okoliczno$ci i przyczyn,
e oceng postepowania powypadkowego, z uwzglednieniem proponowanych przez zespot
powypadkowy wnioskow i srodkow profilaktycznych.

3.2.3 Wykorzystane w pracy zrodla informacji o wypadkach przy pracy

Na podstawie przeprowadzonej szczegdlowej analizy zrodet informacji o wypadkach
przy pracy stwierdzono, ze niezbedne do osiagnigcia celow rozprawy dane na temat wypadkow
zawarte s3 w protokole powypadkowym sporzadzonym przez zespdt powolany przez
pracodawce, Statystycznej Karcie Wypadku oraz Protokole Kontroli sporzadzonym przez
inspektorow pracy. Na rysunku 3.2 przedstawiono w formie schematu powigzania tych
dokumentow z instytucjami i organami panstwowymi, ktore sg lub moga by¢ zaangazowane
w badanie okolicznosci i przyczyn wypadku.

Postepowanie powypadkowe

Y
Y v
Obowigzki pracodawcy Obowigzki
Panstwowej Inspekcji Pracy
Y Y 7
Protokét Statystyczna Protokét
powypadkowy Karta Wypadku Kontroli
Y Y
Archiwum Gtéwny Urzad Y A Y
przedsiebiorstwa Statystyczny Panstwowa Sad, Zaktad Ubezpieczen
Inspekcja Pracy || Prokuratura Spotecznych

Rys. 3.2 Powigzania dokumentow sporzadzanych w czasie postepowania wypadkowego
z instytucjami i organami panstwowymi (opracowanie wlasne)

Kontrole przestrzegania poprawnosci postgpowan powypadkowych prowadzone przez
PIP wskazuja na istniejace i powielane nieprawidlowosci w postepowaniu powypadkowym
1 wypehianiu przez pracodawcow Statystycznej Karty Wypadku. Dane przekazywane przez
pracodawcow do GUS-u czesto sg niekompletne lub nierzetelne wprowadzone. Pracodawcy
tagodza w dokumentacji skutki wypadkow, wskazuja mniejsza liczbe przyczyn i1 zle
je kwalifikuja do poszczegdlnych grup przyczyn. Niestety brak jest efektywnych
mechanizméw wymuszajacych kompletno$¢ i rzetelnos¢ przygotowywania i przesytania
danych (Orlak 1 Klamut, 2009).

Wedlug sprawozdania sporzadzonego przez Gléwny Inspektorat Pracy (2016),
najczesciej stwierdzane nieprawidtowosci dotycza:

e nieprzestrzegania obowigzku przystgpowania do ustalenia okolicznosci 1 przyczyn
wypadku, co uniemozliwia rzetelne ustalenie okolicznos$ci zdarzenia oraz wskazanie
jego przyczyn,

e nieustalania wszystkich przyczyn wypadku przy pracy; ponad 22% zakladéw ustala
inne przyczyny wypadku niz te, ktore s wynikiem analizy inspektoréw pracy,

e nieprawidtowosci w okreslaniu srodkow i1 wnioskow profilaktycznych adekwatnych do
przyczyn wypadku, w tym wynikajacych z oceny ryzyka zawodowego,
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niewskazywania przez pracodawcoéw w protokotach powypadkowych naruszen prawa,
za ktore sg odpowiedzialni.

Dlatego tez, aby zrealizowac cele postawione w dysertacji, nalezy wybra¢ takie zrodto

informacji o wypadkach przy pracy w budownictwie, ktére speinia nast¢pujace kryteria:

dostgpno$¢ danych, niski koszt pozyskania danych, mata czasochlonno$¢ pozyskania danych
oraz przejrzysto$¢ zawartych informacji.

Pozyskanie Statystycznych Kart Wypadkéw 1 Protokoléw Kontroli wiaze si¢

z koniecznoscig usunigcia z tych dokumentéw tzw. danych wrazliwych dotyczacych osoby
poszkodowanej, przedsigbiorstwa oraz budowy, na ktorej zdarzyt si¢ wypadek (Ustawa z dnia
5 sierpnia 2010 r. o ochronie informacji niejawnych (Dz.U. z 2010 r. Nr 182, poz. 1228) ( U6)).
Dla osiggniecia celow dysertacji podjeto probe pozyskania takich dokumentéw ze wskazanych
na rysunku 3.2 instytucji. Wnioski z podjetych prob sa nastepujace:

Pozyskanie informacji z archiwéw przedsigbiorstw budowlanych jest raczej
niemozliwe. W Polsce w 2015 roku zarejestrowanych byto 244 103 przedsiebiorstw
budowlanych (Gtéwny Urzad Statystyczny, 2016a). W tak duzej liczbie przedsiebiorstw
bardzo trudne jest zidentyfikowanie takich, w ktorych zdarzyt si¢ wypadek. Ponadto
przedsigbiorcy nie maja obowigzku udostepniania informacji o przedsigbiorstwie
osobom postronnym.

Pozyskanie informacji z ZUS-u nie jest mozliwe ze wzgledow technicznych. Organ ten
nie prowadzi klasyfikacji prowadzonych spraw z podziatem na sekcje gospodarki,
ktorej sprawa dotyczy. Do dokumentacji dotyczacej wypadku dotrze¢ mozna tylko na
podstawie danych osobowych osoby poszkodowanej oraz numeru sprawy.

Gloéwny Urzad Statystyczny nie wyrazit zgody na udostepnienie Statystycznych Kart
Wypadkéw. W Polsce, tylko w 2015 roku w budownictwie zarejestrowano ponad 6 000
wypadkow przy pracy. Udostepnienie Statystycznych Kart wypadkéw wigze sie
z usunigciem tzw. danych wrazliwych. Jest to operacja nie do przeprowadzenia ze
wzgledu na czas i koszt jej wykonania.

Organem, ktory wyrazit zgode na udostepnienie dokumentacji zwigzanej z wypadkami
przy pracy byta Panstwowa Inspekcja Pracy. Tak wigc podstawa przeprowadzonych
badan ianaliz byly Protokoly Kontroli znajdujace si¢ w archiwach Panstwowej
Inspekc;ji Pracy.
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4  Zakres badan wlasnych i zastosowana metodyka badan

W celu rozwigzania postawionego zadania, opracowano autorskg metodyke analizy
i oceny wypadkowosci w budownictwie. Zaproponowana metodyka sktada si¢ z 5 etapow
1 zostata przedstawiona na rysunku 4.1.

( METODYKA BADAN )

f ETAP | '
' Pozyskanie Protokotéw Kontroli :
} ETAP Il ;
] Opracowanie modelu procesu pojedynczego wypadku oraz bazy danych
Analiza reprezentatywnej proby | Opracowanie struktury
Protokolow Kontroli = bazy danych ;
- Model EUROSTAT , X :
& Slownlk_ §t05_0\nfanych ! Opracqwame modelu przebiegu Bu?owa programu komputerow?go e - Analiza dokumentacjl
symboli i poje¢ ] pojedynczego wypadku Informatyczna Baza Danych |
- Teoria grafow !
Wprowadzenie danych o wypadkach do
"Informatycznej Bazy Danych" :
: ETAP Il :
Opracowanie matematycznych modeli :
] analizowanych zjawisk zwigzanych z wypadkowoscig
| powesaerese L[ elmpmenn |
- Teoria graféw L b wypadkow i1 |- Statystyka matematyczna
- Rachunek macierzowy - P |- Analiza Pareto-Lorenza
- Rachunek Cl . - Analiza ABC
prawdopodobienstwa C ] ] ) . © v |- Analiza skupien
: Ghliczania p':awdr?podoblgrﬁstwa Opracowanie profilu zawodowego | :
C ERecCze0OuIVonacanantisny . | osoby poszkodowanej w wypadku | .
P ¢ wypadkowych v i
ETAP IV :

Obliczenia i analiza wynikow

ETAPV
Whioski szczegdlowe i kohcowe

I v T s
( KONIEC )

Rys. 4.1 Ogolny schemat zaproponowanej metodyki badan (opracowanie wtasne)
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e FEtap I — obejmowal pozyskanie reprezentatywnego zbioru Protokolow Kontroli
z archiwéw Okrggowych Panstwowych Inspektoratow Pracy.

e Etap II — obejmowal opracowanie modelu procesu wypadku oraz Informatycznej Bazy
Danych o wypadkach przy pracy oraz wprowadzanie zgormadzonych danych do bazy.

e Etap III - to opracowanie matematycznych modeli analizowanych zjawisk zwigzanych
z wypadkowos$ciag w budownictwie.

e Etap IV — obejmowal przeprowadzenie badan na modelach oraz analize uzyskanych
wynikow.

e Etap V — polegatl na sformulowaniu wnioskéw szczegdtowych i koncowych.

4.1 Pozyskanie Protokolow Kontroli

W celu pozyskania Protokoléw Kontroli nawigzano wspoiprace z Okregowymi
Inspektoratami Panstwowej Inspekcji Pracy. Oddziaty Okregowych Inspektoratow Pracy
posiadajg w swoich zbiorach dokumentacje wypadkowe dotyczace wypadkow $miertelnych,
cigzkich 1 zbiorowych oraz w niewielkim zakresie wypadkow lekkich.

Na podstawie art. 2 ust. 1 Ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostegpnie do informacji
publicznej (Dz. U. Nr. 112, poz. 1198) (U7), zostaly ztozone wnioski do Okregowych
Inspektoratow Pracy o udostgpnienie informacji dotyczacych wypadkow przy pracy jakie miaty
miejsce w budownictwie. Aby chroni¢ dane osob, ktérych dokumenty dotyczyty, zostaly one
poddane anonimizacji zgodnie z Ustawg (U6) oraz (U7). Anonimizacja dokumentow wynikata
rowniez z koniecznosci objgcia ochrong danych przedsiebiorstw, w ktérych doszto do zdarzenia
1 wymagata usunig¢cia z protokotow tych tresci, ktorych ujawnienie mogtoby naruszy¢ dobra
osobiste 0s6b poszkodowanych i ich rodzin.

W Polsce w budownictwie rejestrowanych jest rocznie okoto 6 000 wypadkow przy pracy
(Gtowny Urzad Statystyczny, 2016b). Analiza wszystkich zaistniatych zdarzen nie jest
mozliwa ze wzgledow kosztowych i czasowych. Dlatego tez ograniczono przedzial czasu
objety badaniami oraz liczb¢ wojewodztw. Badaniami objeto wypadki, ktore zdarzyty sie
w polskim budownictwie w przedziale czasu od 2008 roku do 2014 roku.

Kryterium wyboru poszczegélnych wojewodztw byl wskaznik czgstosci wypadkow
osiggnicty w 2015 roku. Warto$ci wskaznika czestosci wypadkow w poszczegdlnych
wojewodztwach przedstawiono na rysunku 4.2.

Do analizy wybrano nastepujace wojewodztwa:

e dolnoslaskie - z grupy wojewodztw o wskazniku czgstosci mieszczacym  sie
w przedziale od 8,60% do 9,80%,

e kujawsko-pomorskie, $laskie oraz lubuskie z grupy wojewodztw o wskazniku czestosci
mieszczacym si¢ w przedziale od 7,40% do 8,60%,

e lubelskie z grupy wojewddztw o wskazniku czgsto$ci mieszczacym si¢ w przedziale od
6,20% - 7,40%.
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POSZKODOWANI W WYPADKACH PRZY PRACY OGOLEM NA 1 000 PRACUJACYCH
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8,47
wielkopolskie
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lubuskie
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Rys. 4.2 Wskaznik czgstosci wypadkéw przy pracy (GUS, 2016b)

Na rysunku 4.3 przedstawiono mape¢ z wyszczegdlnionymi wojewddztwami poddanymi
analizie.

3 woj. .
Kujawsko-pomorskie wlls

Woj.
lubuskie

woj. lubelskie |

woj. Dolnoglaskie

L™ Woj. 8
. slaskie 4

i m

Rys. 4.3 Mapa Polski z wyszczego6lnionymi wojewodztwami poddanymi analizie
(opracowanie wiasne)

Podstawowym kryterium wlaczenia do analizy Protokotow Kontroli, otrzymanych
z Okregowych Inspektoratoéw Pracy, byta kompletno$¢ zawartych danych w dokumentacii,
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a w szczegblnosci  wystarczajgca szczegdtowos¢ informacji o poszkodowanym oraz
o przebiegu i okoliczno$ciach wypadku umozliwiajaca jego odtworzenie.

W celu utatwienia prowadzonych badan przyjeto zatozenie, Ze jeden wypadek odpowiada
jednej poszkodowanej osobie. Jezeli w wypadku poszkodowanych zostalo dwie lub wigcej
0sOb, wowczas analiza prowadzona jest tak jakby kazda z nich poszkodowana zostata
w oddzielnym zdarzeniu. Badaniom poddano 485 0sob poszkodowanych w wypadach przy
pracy zgodnie z tabela 4.1.

Tabela 4.1 Zestawienie liczby zgromadzonych protokotow

., Liczba wypadkow przy pracy

Wojewodztwo 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | Suma

dolnoslaskie 28 27 23 28 23 21 21 171

kujawsko-pomorskie 16 15 8 17 9 11 13 89

Tubelskie 9 15 8 7 9 1 5 64

Tubuskic 6 6 8 6 2 8 8 44

Slaskic 18 10 11 11 41 9 17 117
SUMA | 485

4.2 Opracowanie modelu procesu wypadku oraz budowa bazy danych

Przy opracowaniu modelu procesu wypadku wykorzystano metod¢ badan naukowych
polegajaca na analizie dokumentow. Przeprowadzono analiz¢ wybranych Protokotow Kontroli
pod katem zawartych w nich informacji. Na podstawie tej analizy dokonano klasyfikacji
zawartych informacji i utworzono strukture wiedzy o wypadkach przy pracy.

Korzystajac z modelu wypadku zaproponowanego przez Europejski Urzad Statystyczny
Unii Europejskiej (EUROSTAT) oraz stownika definicji, poje¢ 1 oznaczen kodowych
opracowanego przez GUS zaproponowano model wypadku, w postaci przyczynowo-
skutkowego ciagu, sktadajacego si¢ z 11 zdarzen (weztdw) potaczonych relacjami.

Model ten jest podstawg dla utworzonej struktury bazy danych o wypadkach przy pracy
obejmujacej:

dane ogodlne o wypadku,

dane o osobie poszkodowanej,

informacj¢ o przebiegu wypadku 1 jego skutkach,
e przyczyny wypadku.

Zaproponowana struktura wiedzy stanowita podstawe¢ do zbudowania bazy danych
w formie dwuwymiarowej tabeli. Fragment bazy danych przedstawiono w tabeli 4.2. Kazdy
wiersz tabeli zawiera informacje o pojedynczym wypadku przy pracy, natomiast poszczegdlne
kolumny zawierajg informacje jednego typu o wszystkich wypadkach zawartych w bazie.

Do opisu wypadkéw zastosowano okreslenia zawarte w metodyce opracowanej przez
Gltéwny Urzad Statystyczny (2017a), obwigzujacej w badaniu wypadkéw w krajach Unii
Europejskiej. Zgodnie z przyjetymi zasadami zbierania danych o wypadkach, kazdemu
zdefiniowanemu okresleniu przypisany zostat kod liczbowy.

Zbudowano program komputerowy w postaci systemu aplikacji webowej ,,Informatyczna
Baza Danych”. Wprowadzanie danych do modelu odbywato si¢ w sposob ciagly, w miare
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naptywania protokotow z OPIP. Kazdy protokot byt analizowany zgodnie z opracowanym
modelem wypadku.

Tabela 4.2 Fragment bazy danych

L Oznaczenie | Oznaczenie | Dokumentacja Rok Data Dzien Miesiac
P protokotu robocze fotograficzna | urodzenia | wypadku | tygodnia %
J
1
m

4.3 Opracowanie matematycznych modeli analizowanych zjawisk zwigzanych
z wypadkowoscia

Opracowano matematyczne modele zjawisk zwigzanych z wypadkowoscia. Dotyczyly
one:
e struktury zlozonego procesu wypadkowego uwzgledniajacej specyfike rdznych
wypadkow wprowadzanych do IBD,
e metodyki obliczania prawdopodobienstwa wystgpienia poszczegolnych scenariuszy
w zarejestrowanym zbiorze wypadkow,
e metodyki analizy przyczyn 1 skutkow wypadkow,
e profilu zawodowego pracownika budowlanego najczesciej ulegajacego wypadkowi.
Na podstawie analizy Protokotow Kontroli stwierdzono, ze kazdy wypadek przebiega
wedtug innego scenariusza. Dlatego tez, zbior wypadkéw przedstawiono w formie grafu
skierowanego, ktdrego uproszczony model przedstawiono na rysunku 4.4.
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Rys. 4.4 Fragment modelu rozwoju sytuacji wypadkowej w budownictwie
(opracowanie wiasne)

Wezly w grafie oznaczaja wyodrgbnione w procesie wypadkowym elementy procesu
pracy, natomiast tuki oznaczaja relacje zachodzace migdzy poszczegdlnymi elementami.
Kazdemu wypadkowi odpowiada jedna $ciezka w grafie. Opracowano metodyke obliczania
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prawdopodobienstwa wystgpienia poszczegdlnych scenariuszy, w ktorej wykorzystano
rachunek macierzowy, rachunek prawdopodobienstwa i statystyke matematyczna.

Kazdy wypadek spowodowany jest kilkoma przyczynami i wywoluje okreslone skutki.
W ramach dysertacji, opracowano metodyke analizy przyczyn wypadkoéw. Przeprowadzona
analiza pozwolila wytoni¢ przyczyny wypadkow o najwigkszym znaczeniu dla bezpieczenstwa
pracy. Na tym etapie badan wykorzystano analiz¢ Pareto-Lorenza oraz analiz¢ ABC.

Czlowiek w procesie wypadkowym wystepuje w potrojnej roli: jako decydent, sprawca
i poszkodowany. Dlatego tez, nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na cechy osob ulegajacych
wypadkom. W tym kontek$cie, opracowano profil zawodowy pracownika ulegajacego
wypadkom. Na tym etapie badan wykorzystano analiz¢ skupien.

4.4 Badania na modelu i analiza wynikéw

Na etapie IV przeprowadzone zostaly obliczenia z wykorzystaniem opracowanych
modeli matematycznych. Wedhig indywidualnych scenariuszy wypadkowych zakodowanych
w bazie danych, symulowane byly przebiegi kolejno nastepujacych po sobie wypadkow. Na
wyjsciu z modelu otrzymano poszukiwane charakterystyki ztozonego procesu wypadkowego.

4.5 Whnioski

Wiyniki analiz byty podstawa sformutowania wnioskéw szczegotowych i koncowych.
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5 Model przyczynowo-skutkowy wypadku przy pracy

Jak juz wczes$niej wspomniano, kazdy wypadek przy pracy przebiega wedlug
okreslonego scenariusza zapisanego w Protokole Kontroli. Na podstawie analizy Protokolow
Kontroli opracowano model pojedynczego wypadku, w postaci ciggu przyczynowo-
skutkowego.

5.1 Struktura modelu

Model ten w postaci prostego grafu skierowanego sktada si¢ z 11 wezlow (zdarzen)
potaczonych relacjami. Zdarzenie poprzedzajace w tym ciggu jest przyczyna zdarzenia
nastepujacego, natomiast zdarzenie nastepujace jest skutkiem zdarzenia poprzedzajacego.
Przyjety w pracy model przedstawiono na rysunku 5.1.

*—0—0 00000000

MABCDEFGHUR

Rys. 5.1 Model wypadku w postaci ciggu przyczynowo-skutkowego (opracowanie wlasne)

W modelu wyodrebniono nastepujace wezly:

M —  zdarzenie inicjujace wypadek,

A — miejsce powstania wypadku,

B — proces pracy, w trakcie ktérego zdarzyt si¢ wypadek,

C - czynno$¢ wykonywana przez poszkodowanego w chwili wypadku,

D — czynnik materialny zwigzany z czynnoScia wykonywana przez

poszkodowanego w chwili wypadku,
— wydarzenie bedace odchyleniem od stanu normalnego,
— czynnik materialny zwigzany z odchyleniem od stanu normalnego,
wydarzenie powodujace uraz,

T QO T o
[

— czynnik materialny bedacy zrddlem urazu zwigzany z wydarzeniem
powodujacym uraz,

U — rodzajurazu,

R — skutek wypadku.

W celu uwzglednienia wszystkich okolicznosci przebiegu i skutkow wypadku,

w zaproponowanym modelu, wyrdzniono dwa rodzaje zdarzen:
e zdarzenie rzeczywiste, ktore zgodnie z teorig systemdéw powodujg zmiang stanu systemu
jakim jest plac budowy (E' 1 G),
e zdarzenia pozorne opisujgce okolicznosci w jakich doszto do wypadku oraz jego skutki
(A,B,C,D,F,H,U,R).
Kazdy pojedynczy wypadek inicjowany jest przez zdarzenie pozorne (M).

Dla poréwnania, na rysunku 5.2. przedstawiono model wypadku zaproponowanego przez
EUROSTAT, na ktérym zaznaczono dodatkowo wezly wyszczegdlnione w modelu
przyczynowo-skutkowym przedstawionym na rysunku 5.1. Mata litera z indeksem oznacza
rozwigzanie szczegdtowe dotyczace danego wezta.
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Miejsce powstania wypadku
A a

Rodzaj urazu

Wydarzenie bedace

Wydarzenie
PTOCSS ;’ acy. odchyleniem od stanu powodujgce uraz Rl
, ) normalnego G g,

Skutek wypadku

E e
2 R, r,

Czynnos¢ wykenywana
przez poszkodowanego
w chwili wypadku
CiCi

Czynnik materialny zwigzany

z czynnoscig wykonywang przez 4
poszkodowanego w chwili wypadku 2 odchylenlam wydarzeniem powodujgcym uraz
D, d, F i H, h,

< Faza przedwypadkowa >< Faza wypadku ><Faza pudwypadkowa>

Rys. 5.2 Uszczegotowiony model wypadku (opracowanie wtasne)

Czynnik materialny bedacy
Zrodtem urazu zwigzany z

Czynnik materialny zwigzany

W modelu tym wyrézniono trzy fazy:

e Faze przedwypadkows obejmujgca takie elementy jak: miejsce pracy (4,a;), proces
pracy (B, b j) oraz czynnos¢ (C, ¢ ) wykonywang przez pracownika w chwili wypadku.
Z czynnosciag wykonywang przez poszkodowanego w chwili wypadku zwigzany jest
czynnik materialny (D, d,,).

e Faze wypadku, ktorg oddziela od fazy przedwypadkowej wydarzenie (E,e,) bedace
odchyleniem od stanu normalnego. Jest to wydarzenie niezgodne z witasciwym
przebiegiem procesu pracy. Na ogdt z wydarzeniem (E,e,) zwigzany jest czynnik
materialny (F , fp). W wyniku wystapienia wydarzenia powodujacego uraz (G, gq)
i kontaktu z czynnikiem materialnym bedacym zrodtem urazu (H,hg) nastepuje
przejscie do fazy powypadkowe;.

e Faze powypadkows, w ktorej mamy do czynienia ze skutkami wypadku (R, 7;), a wiec
liczbg poszkodowanych, rodzajami doznanych urazéw (U,u,), umiejscowieniem
urazoéw, niezdolnoscig do pracy, stratami materialnymi oraz stratami czasu pracy.

5.2 Opis wezlow w modelu

Kazdy wypadek rozpoczyna si¢ od zdarzenia inicjujacego M 1 przebiega poprzez
konkretne zdarzenia posrednie, od wezta A do wezta U, doprowadzajace do wystapienia
zdarzenia koncowego, ktorym jest skutek wypadku R. Nalezy zauwazy¢, ze budownictwo
charakteryzuje si¢ duzg rdznorodnoscig realizowanych obiektow oraz duzg zmiennoscig
warunkow realizacji. Z tego powodu kazdy wezet w modelu przedstawionym na rysunku 5.1,
w zaleznosci od charakteru placu budowy, miejsca, rodzaju rob6t oraz stosowanych urzadzen,
moze mie¢ wiele réznych znaczen. Fakt ten nalezy uwzgledni¢ w budowanym modelu procesu
wypadkowego. Dlatego tez, poszczegdlne szczegotowe przypadki, dotyczace rdéznych sytuacji
1 okoliczno$ci, identyfikowane sg przez indeks zamieszczony przy matlej literze oznaczajace;j
wezel. Ponizej scharakteryzowano gtéwne wezly wystepujace w modelu:

e M = {m} oznacza hipotetyczne zrodto generowania wypadkow.
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e A={a;i=021,022,..,026,029} oznacza, ze miejscem wypadku przy pracy jest
teren budowy, przy czym moze to by¢:

obiekt w budowie — agz1,

obiekt rozbierany, burzony, remontowany — @35,

kopalnia odkrywkowa, kamieniotom, itp. — ag»3,

teren budowy pod ziemia — agz4,

teren budowy na wodzie, ponad woda — a5,

teren budowy w srodowisku wysokiego cisnienia — @y,

inne, niewymienione lub nieznane miejsce w tej grupie — agzg.

e B= {b- ;] =21,22,...,25, 29} oznacza proces pracy, czyli podstawowy rodzaj pracy

wykonywanej przez osobg¢ poszkodowang w chwili inicjacji wypadku. Wyr6zniono
nastepujace charakterystyczne dla budownictwa procesy:

wydobycie 1 prace ziemne — by,

budowanie nowych budynkow — b,,,

budowanie infrastruktury, np. drog, mostow, tam, portéw, itp. — b,3,
przebudowywanie, naprawa, rozbudowywanie, konserwacja  obiektéw
budowlanych i infrastruktury — b,,,

prace rozbiérkowe i wyburzeniowe — b,s,

inne, niewymienione lub nieokre$lone prace w tej grupie — b,g.

o C={c;k=0,1,..9} oznacza czynno$¢ wykonywang przez poszkodowanego

w chwili wypadku, a mianowicie:

brak informacji — ¢,

obstugiwanie maszyn — ¢4,

prace narzedziami r¢cznymi — C5,

kierowanie/jazda $rodkami transportu/obstuga ruchomych maszyn 1 innych
urzadzen — cs,

operowanie przedmiotami — ¢y,

transport reczny — Cs,

poruszanie si¢ — Cg,

obecnos¢ — ¢,

inna czynnos¢ — cq.

e D ={d,;n=00,01,..,20,99} oznacza czynnik materialny zwigzany z czynnoS$cig

wykonywang przez poszkodowanego w chwili wypadku. Dla budownictwa wyrdzni¢

mozna m.in. nast¢pujace czynniki materialne:

czynnik materialny nie wystgpuje — dgo,

budynki, konstrukcje i ich elementy gdy ich powierzchnie znajduja si¢ na
poziomie gruntu — dgyq,

budynki, konstrukcje i ich elementy gdy ich powierzchnie znajduja si¢ nad
poziomem gruntu — d,,
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budynki, konstrukcje 1 ich elementy gdy ich powierzchnie znajdujg si¢ ponizej
poziomu gruntu — dg3,

systemy dostaw, dystrybucji 1 odprowadzania gazéw, cieczy i cial stalych, sieci
rur i instalacje — d,,

urzadzenia do wytwarzania, przewarzania, magazynowania, przesylania
1 rozdzielania energii — d s,

narzedzia reczne bez napedu — d g,

narzedzia zmechanizowane trzymane w reku lub prowadzone recznie — d 7,
maszyny, wyposazenie — przenosne lub ruchome — d o,

maszyny, urzadzenia i wyposazenie stacjonarne — dq,

maszyny, urzgdzenia 1 wyposazenie do podnoszenia, przenoszenia
1 magazynowania — d4,

pojazdy drogowe — d,,

inne pojazdy transportowe — d43,

materialy, przedmioty, wyroby, czgsci maszyn — dq4,

substancje chemiczne, promieniotwoércze, wybuchowe, biologiczne — ds,
urzadzenia i wyposazenie zwigzane z bezpieczenstwem — dqg,

wyposazenie biura, osobiste, sportowe, bron — d;;,

ludzie i inne organizmy zywe — dqg,

odpady — dy,

zjawiska fizyczne i elementy srodowiska naturalnego — d,,

inny czynnik materialny — dgq.

o E ={e,;0=0,1,..,9} oznacza wydarzenie bedgce odchyleniem od stanu normalnego,

czyli wydarzenie niezgodne z wlasciwym przebiegiem procesu pracy, ktore inicjuje
powstanie niebezpiecznego wypadku. Wydarzeniem takim moze by¢ m.in.:
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brak informacji — e,

odchylenie zwigzane z elektrycznos$cia, wybuchem, pozarem — ey,

odchylenie zwigzane z wyrzutem, wyciekiem, emisja substancji szkodliwych —
€2,

uszkodzenie, rozerwanie, pe¢kniecie, zeSlizgniecie, upadek, zatamanie si¢
czynnika materialnego — es,

utrata kontroli nad maszyna, srodkami transportu, transportowanym tadunkiem,
narzedziem, obiektem — e,

poslizgnigcie, potkniecie si¢, upadek osoby — es,

ruchy ciata bez wysitku fizycznego, prowadzace na ogédt do urazow zewnetrznych
— €6

ruchy ciata zwigzane z wysitkiem fizycznym, prowadzace na ogo6t do urazow
wewnetrznych — e,

wstrzas, strach, przemoc, atak, zagrozenie, obecnos¢ — eg,

inne odchylenie — eq.



o F = {ﬁg ;p =00,01,...,20, 99} oznacza czynnik materialny zwigzany z odchyleniem
od stanu normalnego. Klasyfikacja czynnikéw materialnych pokrywa si¢ z listg
czynnikodw wyrdznionych w wezle D.

o (= {gq; q=0,1,.. ,9} oznacza niebezpieczne zdarzenie, ktore jest skutkiem
powstatego  odchylenia powodujace wuraz. Do zdarzen niebezpiecznych
zakwalifikowano:

* brak informacji — g,

= kontakt z pradem elektrycznym, temperaturg, niebezpiecznymi substancjami
1 preparatami chemicznymi — g4,

* tonigcie, zakopanie, zamknigcie — g,,

= zderzenie z, uderzenie w nieruchomy obiekt — g3,

= uderzenie przez obiekt w ruchu — g,,

= kontakt z przedmiotem ostrym, szorstkim, chropowatym — gs,

* uwiezienie, zmiazdzenie — g,

= obcigzenie fizyczne lub psychiczne — g7,

= przejaw agresji ze strony czlowieka lub zwierzgcia — gg,

* inne wydarzenie — go.

e H=1{hg;s=00,01,..,20,99} oznacza czynnik materialny bedgcy zrédtem urazu
zwigzany z wydarzeniem powodujacym uraz. Klasyfikacja czynnikow materialnych
pokrywa si¢ z listag czynnikéw wyrdznionych w wezle D.

e U =1{u,;v=000010,..,140,999} oznacza rodzaj urazu doznanego przez
poszkodowanego w wyniku kontaktu z niebezpiecznym czynnikiem materialnym.
Wyr6zniono m.in. nast¢pujgce urazy:

= rodzaj urazu nieznany lub nieokreslony — g0,

* rany i powierzchniowe rany — ug1g,

=  zlamania ko$ci — ugyo,

* przemieszczenia, zwichnigcia, skrgcenia i naderwania — ug3,

= amputacje urazowe — Ugyg,

= urazy wewnetrzne — uysg,

= oparzenia ogniem lub $rodkami chemicznymi, oparzenia woda lub para,
odmrozenia — uyg,

= zatrucia, zakazenia — Uy,

= tonigcie, duszenie z powodu braku tlenu — uygg,

= skutki dzwigkdéw, wibracji 1 ci$nienia — ugqg,

= skutki ekstremalnych temperatur, o§wietlenia oraz promieniowana — U4y,

»  wstrzasy (ostra reakcja na stres, wstrzas urazowy) — Uy 1o,

* liczne urazy — Uy,

» uraz w wyniku upadku z wysoko$ci — u; 3¢,

* uraz w wyniku zasypania ziemig — U4,

= $mier¢ poszkodowanego — U5,
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" inny uraz — Uggg.

e R ={r;x =1,2,3}oznaczarodzaj wypadku (skutek). W wyniku wypadku przy pracy
moze dojs$¢ do:
= $mierci osoby poszkodowanej (wypadek smiertelny) — 1y,
= cigzkich uszkodzen ciata (wypadek ciezki) — 1,
= lekkich uszkodzen ciata (wypadek lekki) — r3.

5.3 Przykladowa analiza wypadku

W celu zobrazowania wypadku jako ciggu przyczynowo-skutkowego zamieszczono
analiz¢ wypadku, ktéry mial miejsce na terenie budowy, podczas prac remontowych (Protokot
Kontroli 16224-5303-K061-Pt/12). Poszkodowany pracownik zatrudniony byl na stanowisku
,murarz, ciesla budowlany”. W dniu wypadku, na terenie remontowanej kamienicy pensjonatu,
poszkodowany zostat skierowany do demontazu stolarki okiennej na pierwszym pigtrze
budynku w pomieszczeniach o zabudowanych statych stropach. Pomieszczenie w ktorym
poszkodowany miat wykonywa¢ prac¢ przedstawiono na rysunku 5.3. Okoto godziny 11:30
samowolnie, bez wyraznego polecenia majstra budowy, poszkodowany zmienit miejsce
wykonywania pracy. Przeszedt do pomieszczenia, pod ktérym nie bylo pelnego zabudowanego
stropu. Poszkodowany poruszat si¢ tylko po belkach stropowych. Widok rozstawu belek
stropowych pomieszczenia przedstawiono na rysunku 5.4.

Rys. 5.3 Pomieszczenia w ktorych Rys. 5.4 Widok rozstawu belek stropowych
poszkodowany miat wykonywac prace pomieszczenia z ktdrego spadt
(16224-5303-K061-Pt/12) poszkodowany (16224-5303-K061-Pt/12)

Bedac w potowie szerokosci pomieszczenia skierowatl si¢ do otworu okiennego, aby
oceni¢, czy latwo bedzie zdemontowac stolarke okienng. Aby ja zdemontowac konieczne bylo
zerwanie plyty pazdzierzowej zakrywajacej otwor okienny. Stojac na belkach stropu, szarpnat
ptyte, ktora nieoczekiwanie lekko uwolnita si¢ z mocujacych ja gwozdzi. Pracownik stracit
rownowage 1 spadt w niekontrolowany sposob z poziomu belek stropowych na posadzke
kondygnacji ponizej. W wyniku zdarzenia doznal rozlegtych urazéw, m.in. zlamania nasad
dalszych obu kos$ci promieniowych, talerza biodrowego, ko$ci ciemieniowe] prawej, kosci
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skroniowej, skrzydta kosci klinowej. Miejsce upadku pracownika przedstawiono na
rysunku 5.5.

Rys. 5.5 Miegjsce upadku poszkodowanego (16224-5303-K061-Pt/12)

Na podstawie Protokotu Kontroli nr 16224-5303-K061-Pt/12 odtworzono proces
wypadkowy klasyfikujac zdarzenia zgodnie z przyjetym modelem, a mianowicie:

e miejsce powstania wypadku: obiekt remontowany — a5,

e proces pracy: przebudowywanie budynku — by,

e czynno$¢ wykonywana przez poszkodowanego w chwili wypadku: odrywanie ptyty
pazdzierzowej zakrywajacej otwor okienny — ¢y,

e czynnik materialny zwigzany z czynno$cia wykonywang przez poszkodowanego
w chwili wypadku: ptyta pazdzierzowa — dq4,

e wydarzenie begdace odchyleniem od stanu normalnego: upadek poszkodowanego
z wysokos$ci na nizszy poziom — es,

e czynnik materialny zwigzany z odchyleniem od stanu normalnego: poziom belek
stropowych — fy2,

e wydarzenie powodujacy uraz: uderzenie poszkodowanego w posadzke nizszej
kondygnacji — g3,

e czynnik materialny bedacy zrodtem urazu zwigzany z wydarzeniem powodujgcym uraz:
posadzka nizszej kondygnacji — hy4,

e rodzaj urazu: ztamania kos$ci — uy5g,

o skutek wypadku: cigzkie uszkodzenie ciata — r,.

Dla oméwionego wypadku, model w postaci ciggu przyczynowo-skutkowego przedstawiono
na rysunku 5.6.

L J L L 4 @ { @ L @ L ] @ L
M agy, by €4 diy €5 fo 93 hos Ugzp 12

Rys. 5.6 Model wypadku w postaci ciaggu przyczynowo-skutkowego (opracowanie wlasne)
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6 Informatyczna Baza Danych o wypadkach przy pracy w budownictwie

W ramach realizowanej pracy zbudowano Informatyczng Baze¢ Danych (IBD) stanowigca

repozytorium dla gromadzonych danych o wypadkach przy pracy w budownictwie. IBD poza
gromadzeniem danych umozliwia prowadzenie roéznorodnych analiz statystycznych zbioru
wypadkow zawartego w bazie.

Jak juz wspomniano, do opisu wypadkoéw zastosowano okreslenia zawarte w metodyce

opracowanej przez Glowny Urzad Statystyczny (2017a), obowigzujacej w badaniu wypadkow
w krajach Unii Europejskiej (ESAW, 2013). Zakres struktury IBD dotyczy:

informacji ogdélnych jak: oznaczenie protokotu, oznaczenie robocze, wojewddztwo, rok,
miejscowos¢, opis wypadku, warunki atmosferyczne (pogodowe) podczas prowadzenia
prac, liczba pracujacych,

danych dotyczacych poszkodowanego, jak: pte¢, rok urodzenia, wiek, obywatelstwo,
status zatrudnienia, zawdd wykonywany, przygotowanie do wykonywania pracy, staz
pracy,

wypadku 1 jego przebiegu, jak: data i godzina wypadku, godziny przepracowane przez
poszkodowanego, miejsce wypadku, liczba poszkodowanych, proces pracy, czynnos$¢
wykonywana przez poszkodowanego w chwili wypadku, czynnik materialny zwigzany
z czynno$cia wykonywang przez poszkodowanego w chwili wypadku, wydarzenie
bedace odchyleniem od stanu normalnego, czynnik materialny zwigzany
z odchyleniem, wydarzenie powodujace uraz, czynnik materialny bedacy zrédlem
urazu, rodzaj i umiejscowienie urazu, skutek wypadku,

przyczyn wypadku.

Zaproponowana struktura wiedzy stanowita podstawe do zbudowania bazy danych

w formie dwuwymiarowej tablicy. Kazdy wiersz tablicy zawiera informacje o pojedynczym

wypadku przy pracy, natomiast poszczegdlne kolumny zawieraja informacje jednego typu
o wszystkich wypadkach zawartych w bazie. Strukture bazy danych przedstawiono w tabeli

6.1.
Tabela 6.1 Struktura bazy danych
L Oznaczenie | Oznaczenie | Dokumentacja Rok Data Dzien Miesiac
P protokotu robocze fotograficzna | urodzenia | wypadku | tygodnia 2
I
1
m
. . Liczba .
Gizirane) Miejscowos¢ | Rok | Wojewodztwo Oigrs pracujacych b
wypadku wypadku - atmosferyczne
opis | kod
Pled Wiek Obywatelstwo Status zatrudnienia | Zawod wykonywany
opis | kod | opis kod opis kod opis kod
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Przygotowanie pracownika do pracy
Instr}lktaz Instrgktaz e Orzeczenie lekarskie Kwalifikacje
ogo6lne | stanowiskowy okresowe
opis | kod | opis | kod opis kod opis kod opis kod
. Liczba godzin Miej s¢e . ,
Staz pracy czenracowanveh powstania Liczba os6b Proces pracy
przep Y wypadku poszkodowanych
opis | kod opis kod opis | kod opis kod
2z Czynnik materialny .
Czynno$¢ wykonywana . o Wydarzenie bedace
zwiazany z czynnoscia .
przez poszkodowanego odchyleniem od
w chwili wypadku VISSOR ) [ stanu normalnego
poszkodowanego
opis kod opis kod opis kod

Czynnik materialny Czynnik materialny

Wydarzenie powodujace

zwigzany z odchyleniem od uraz bedacy zrodlem
stanu normalnego urazu
opis kod opis kod opis kod
. . . . Przyczyny
Rodzaju urazu Umiejscowienie urazu Skutek wypadku il
opis | kod opis kod opis | kod opis kod

6.1 Budowa Informatycznej Bazy Danych

Informatyczna Baza Danych jest to system utworzony we wspotpracy z firmg Solsoft
Spotka z o. o. Sp.k. z siedzibg we Wroctawiu, w postaci aplikacji webowej i zostal on
zainstalowany na serwerze Politechniki Wroctawskie;.

System zbudowany zostal w architekturze wielowarstwowej, w aplikacji J2EE,
sktadajacej si¢ z 3 warstw, a mianowicie:

e warstwy prezentacji,
e warstwy logiki biznesowe;j,
e warstwy danych.

Strukture systemu przedstawiono na rysunku 6.1. Uzytkownik Informatycznej Bazy
Danych ma dostgp do serwera za pomocg przegladarki internetowej pod adresem
www.ibd.pwr.edu.pl.
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Przegladarka internetowa Przegladarka internetowa
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Rys. 6.1 Uproszczony schemat architektury Informatycznej Bazy Danych
(opracowanie wiasne)

Warstwa zewnetrzna IBD odpowiada za interakcje aplikacji z uzytkownikiem, tzn.
za wySwietlanie 1 wprowadzanie danych. Glownym zadaniem warstwy prezentacji jest
przetworzenie danych otrzymanych od aplikacji (warstwy logiki biznesowej) w zrozumiatym
dla uzytkownika jezyku i formie graficzne;.

Warstwa logiki biznesowej odpowiedzialna jest za przetwarzanie zadan od uzytkownika.
Dzigki tej warstwie aplikacja umozliwia wprowadzanie, wyszukiwanie, wymian¢ oraz
przetwarzanie informacji przez uzytkownika, a takze mozliwe jest administrowanie
i bezpieczenstwo systemu. W tej warstwie przygotowywane s3g rowniez dane do wystania
z bazy danych do warstwy prezentacji.

Warstwa danych przechowuje i udostepnia dane wykorzystywane przez pozostate
warstwy: warstwe logiki biznesowej oraz prezentacji. W bazie danych obstugiwane sg takie
formaty plikow jak: Word, Excel czy PDF. Na rysunku 6.2 przedstawiono komponenty
zaimplementowane w Informatycznej Bazie Danych oraz wystepujace migdzy nimi zaleznos$ci
wraz z ich funkcjonalnoscia.
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Rys. 6.2 Komponenty Informatycznej Bazy Danych i ich zaleznos$ci (opracowanie wtasne)

6.2 Wprowadzanie danych od Informatycznej Bazy Danych

Dostep do systemu IBD maja tylko uzytkownicy, ktérym nadano odpowiednie
uprawnienia, tzn. nadano im unikatowy login oraz hasto. Widok strony startowej przedstawiono
na rysunku 6.3.

R
i -
- SYSTEM ANAL

e

o
R ¢
3 s & “_:1 4
Logowanie ;

(W iy

*

v 7 firma Solsoft Spotka z ograniczona

Ladowego i Wodnezo Politechniki Wroclawskiej zreali we
odpowiedzialoscia Sp.k.

Rys. 6.3 Strona startowa Informatycznej Bazy Danych (opracowanie wtasne)
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Po zalogowaniu si¢ do systemu uzytkownikowi ukazuje si¢ menu sktadajace si¢ z trzech
elementow: Lista zdarzen, Stowniki, Szybkie dodawanie zdarzen. Widok Informatycznej Bazy
Danych po zalogowaniu przedstawiono na rysunku 6.4.

#

AL L s iy e |

" 1 e L

System of dla Zakladu Technologii i Zarzadzania w Budownictwie Wydziaht ictwa Ladowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej zreali we wspélpracy 7 firma Solsoft Spétka z ograniczona

odpowiedzialnoscia Sp.k.
Rys. 6.4 Widok menu w Informatycznej Bazie Danych (opracowanie wiasne)

Okno ,Lista zdarzen” przedstawia wszystkie wprowadzone zdarzenia do IBD
iumozliwia dodawania nowych zdarzen, edytowanie, usuwanie zdarzen, filtrowanie bazy
danych, prowadzenie analiz, generowanie raportow.

Okno ,,Stowniki” umozliwia edytowanie, dodawanie, usuwanie oraz przegladanie
wprowadzonego do systemu stownika stosowanych symboli i pojec.

Na podstawie analizy Protokotu Kontroli mozliwe jest odtworzenie, krok po kroku,
przebiegu pojedynczego zdarzenia wypadkowego 1 wprowadzenie informacji o wypadku do
Informatycznej Bazy Danych. Na rysunku 6.5 pokazano fragment interfejsu uzytkownika
- widok listy zdarzen.

Nr Wybor Oznaczenie protokotu  Oznaczenie robocze Dokumentacja fotograficzna Rok urodzenia Data wypadku Godzina wypadku Miejscowosé Rok Wojewodztwo

1 16235-5317-K007-Pt/12  2012_Protokol 1_Wr tak 1992 2012-04-01 14:00 Wroctaw 2012  dolnoslaskie [16]

2 16240-5303-K019-Pt/12  2012_Protokol 2_Wr tak 1979 2012-03-09 15:00 brak danych 2012 dolnoslaskie [16]

Rys. 6.5 Fragment interfejsu uzytkownika w widoku listy zdarzen (opracowanie wtasne)

Wprowadzenie danych do IBD podzielone jest na pi¢¢ etapow. W pierwszym kroku
uzytkownik wprowadza informacje ogélne o wypadku przy pracy, tj. oznaczenie dokumentu
zrédtowego - protokotu kontroli, oznaczenie robocze, miejsce zdarzenia, rok, ogoélny opis,
okoliczno$ci powstania wypadku, warunki atmosferyczne podczas prowadzenia prac, wielko$¢
przedsiebiorstwa, w ktorym zdarzyt si¢ wypadek. Dodatkowo w tym kroku wgrywany jest do
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bazy danych dokument zrédtowy, plik w wersji elektronicznej protokotu w formacie .pdf lub
.doc. Ponadto istnieje mozliwo$¢ podania informacji o zalaczonej w protokole dokumentacji
fotograficznej. Widok panelu stuzacego do wprowadzania informacji ogélnych o wypadku
przedstawiono na rysunku 6.6.

Dodaj Zdarzenie
Krok 1 Krok2 Krok3 Krok4 Krok5
Informacje ogolne

Oznaczenie protokotu*v: Oznaczenie protokotu
Oznaczenie robocze™": Oznaczenie robocze

3 . + wybierz
Protokét kontroliv:
Wojewodztwo*:
Rok*:

Miejscowosc *:

Opis wypadku®*:

Warunki atmosferyczne (pogodowe) podczas prowadzenia prac*":

Dokumentacja fotograficzna:

Liczba pracujacych*:

Liczba pracujacych(opis)*:

- Dalej

Rys. 6.6 Widok panelu stuzacego do wprowadzania informacji ogdlnych o wypadku
(opracowanie wiasne)

W kroku 2 wprowadzane sg informacje o osobie poszkodowanej, tzn.: pte¢, wiek,
obywatelstwo, status zatrudnienia, wykonywany zawdd, staz pracy oraz informacje
o przygotowaniu pracownika do wykonywania pracy (informacja o odbytych szkoleniach:
szkolenie wstepne ogodlne 1 stanowiskowe, szkolenie okresowe, orzeczenie lekarskie o braku
przeciwwskazan do wykonywania prac na stanowisku pracy, posiadane dodatkowe swiadectwa
kwalifikacji). Widok panelu sluzacego do wprowadzania informacji o poszkodowanym
przedstawiono na rysunku 6.7.
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Dodaj Zdarzenie
Krok 1 Krok2 Krok3 Krok4 KrokS5

Dane poszkodowanego

Ptec: ¥ Mezczyzna Kobieta
Rok urodzenia™*: Rok urodzenia
Wiek":

Wiek(opis)*:

Obywatelstwo:

Status zatrudnienia*:

Zawod wykonywany™:

Instruktaz ogolny*:

Instruktaz stanowiskowy":

Szkolenie okresowe bhp*:

Orzeczenie lekarskie:

Posiadane swiadectwa kwalifikacyjne*:

Staz™:

Staz(opis)**™:

« Wstecz +» Dalej

Rys. 6.7 Widok panelu stuzacego do wprowadzania informacji o poszkodowanym
(opracowanie wiasne)

W kolejnym 3 i 4 kroku uzytkownik wprowadza do IBD informacje dotyczace wypadku
1jego przebiegu, a mianowicie: date i godzing wypadku, liczbe godzin przepracowanych przez
poszkodowanego od podjecia pracy do chwili wypadku, miejsce powstania wypadku, liczbe
poszkodowanych, proces pracy, czynno$¢ wykonywana przez poszkodowanego w chwili
wypadku, czynnik materialny zwigzany z czynnoscig wykonywang przez poszkodowanego
w chwili wypadku, wydarzenie niezgodne z wlasciwym przebiegiem pracy, czynnik materialny
zwigzany z odchyleniem od stanu normalnego, wydarzenie powodujace uraz, czynnik
materialny bedacy zrédtem urazu, rodzaj urazu, umiejscowienie urazu, skutek wypadku. Widok
paneli przedstawiono na rysunku 6.8 oraz 6.9.
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Dodaj Zdarzenie

Krok 1 Krok 2 Krok3 Krok4 Krok5

-

Wypadek i jego przebieg

Data wypadku™:
Godzina wypadku: *

Godziny przepracowane®:

Godziny przepracowane(opis)¥:

Miejsce wypadku*:

Miejsce wypadku(opis)«:

Liczba poszkodowanychv:

Proces pracy™:

Proces pracy(opis)":

Czynnosé wykonywana przez poszkodowanego w chwili wypadku*:

Czynnos¢ wykonywana przez poszkodowanego w chwili
wypadku(opis)

Czynnik materialny zwigzany z czynnoscig wykonywana przez
poszkodowanego w chwili wypadku:

Czynnik materialny zwigzany z czynnoscia wykonywana przez
poszkodowanego w chwili wypadku(opis)**:

Wstecz -+ Dalej

Rys. 6.8 Widok panelu stuzagcego do wprowadzania informacji dotyczacych wypadku
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Dodaj Zdarzenie
Krok 1 Krok2 Krok3 Krok4 Krok5
Wypadek i jego przebieg

Wydarzenie bedace odchyleniem od stanu normalnego*:
Wydarzenie bedace odchyleniem od stanu normalnego(opis)*:
Czynnik materialny zwigzany z odchyleniem*:

Czynnik materialny zwigzany z odchyleniem(opis)**:
Wydarzenie powodujace uraz":

Wydarzenie powodujace uraz(opis)**:

Czynnik materialny bedacy zrodtem urazu*:

Czynnik materialny bedacy zrodtem urazu(opis)**:

Rodzaj urazu*:

Umiejscowienie urazu*:
Umiejscowienie urazu(opis)**:
Skutki wypadku*:

~ Wstecz - Dalej

Rys. 6.9 Widok panelu stuzacego do wprowadzania informacji dotyczacych wypadku
1jego przebiegu, czes¢ 2 z 2 (opracowanie wiasne)

W ostatnim, 5 kroku, wprowadzane sa przyczyny, ktore doprowadzily do zaistnienia
wypadku przy pracy zgodnie z przyjetym podzialem na techniczne, organizacyjne i ludzkie.
Widok panelu przedstawiono na rysunku 6.10.
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Dodaj Zdarzenie
Krok 1 Krok2 Krok 3 Krok4 KrokS5
Wypadek i jego przebieg

Przyczyny wypadku
Opis(ze Stownika) Opis(uszczegotowienie z PK) Kod
Wady konstrukcyjne lub
niewlasciwe rozwigzania
techniczne i ergonomiczne
czynnika materialnego

Wady konstrukcyjne czynnika
materialnego bedace zrodtem 001
zagrozenia

Niewifasciwa struktura

przestrzenna czynnika 002
materialnego

Nieodpowiednia wytrzymatosc

czynnika materialnego =
Niewfasciwa statecznosc¢ czynnika 004
materialnego

Brak lub niewtasciwe urzadzenia 005
zabezpieczajace

Brak lub niewtasciwe $rodki 006
ochrony zbiorowe;j

Niewtasciwe elementy sterownicze 007

« Wstecz

Rys. 6.10 Widok panelu stuzacego do wprowadzania przyczyn wypadku
(opracowanie wtasne)

6.3 Przyklady wypadkow wprowadzonych do IBD

Aby przedstawi¢ sposob wprowadzania zdarzen 1 korzystania z bazy danych
przeanalizowano 6 réznych wypadkow przy pracy. Ich zestawienie przedstawiono w tabeli 6.2.
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Tabela 6.2 Zestawienie przyktadowych wypadkow przy pracy

Nr Data Numer protokotu Wojewodztwo Wydarzenie powodujace uraz

1 06.06.2011 . 16068-5303-K051- dolnoslaskie zasypanie poszkodowanego gruntem
Pt/11 z wykopu

) 25082011 1. 08062-5303-K031- lubelskie uwiezienie poszkoc}qwanego pod zawalong
Pt/11 Sciang

3 26.07.2013 1. 08062_15)3/11;_K027_ lubelskie upadek poszkodowanego z rusztowania

4 20.08.2013 1. 08058-5303-K035- lubelskie poparzenie poszko@owanego w wyniku
Pt/13 pozaru

5 05.08.2014 1. 16305-5303-K050- dolnoglaskie kontakt poszkodowanegg z ostrzem pity
Pt/14 tarczowej

6 25102014 1. 08074-5303-K066- lubelskie uderzenie poszkodowgnego przez spadajacy
Pt/14 obiekt

6.3.1 Wypadek 1: zasypanie poszkodowanego gruntem z wykopu

Wypadek miat miejsce podczas budowy sieci kanalizacji sanitarnej we wsi Karczyce,
w wojewodztwie dolnoslaskim. W dniu wypadku do pracy przystapito 5 pracownikow. Trzy
osoby byly zatrudnione jako monterzy instalacji sanitarnych, jedna jako operator koparki
1 jedna jako kierowca samochodu ciezarowego. Nadzor nad pracg sprawowat kierownik robot,
ktory w czasie wypadku byt nieobecny na budowie. Pracownicy przyjechali na budowe okoto
godziny 10.

Okoto godziny 12:00 pracownicy obecni na budowie przystapili do wykonywania
zleconych prac zwigzanych z wykonywaniem sieci kanalizacji sanitarnej. Prace rozpoczat
operator koparki. W trakcie wykonywania wykopu, na gltgbokosci okoto 1,2 m, pracownicy
znalezli tasme sygnalizacyjng od istniejacej rury tlocznej kanalizacji. Do zabezpieczenia $cian
wykopu przygotowana zostata obudowa o wysokos$ci 2,7 m i szerokos$ci 1,45 m. W zwiazku
z tym, ze istniejaca rura znajdowata si¢ w osi wykonywanego wykopu na glebokosci 3,4 m,
a szeroko$¢ dna wykopu wynosita tylko 1,1 m, nie bylo mozliwe wtozenie do wykopu
przygotowanej wczes$niej obudowy. Z uwagi na gabaryty obudowa nie zmie$citaby si¢
w wykopie. Zadecydowano wigc o zastosowaniu mniejszej obudowy o wysokosci 2,0 m
i szerokosci 1,1 m. Operator koparki wybieral ziemi¢ z wykopu z wnetrza obudowy, ktéra
wbijala si¢ coraz glgbiej, az do osiggniecia glebokosci 3,4 m. Nalezy zauwazy¢, ze przy
glebokosci wykopu 3,4m 1 wysokosci obudowy 2,0 m zabezpieczata ona tylko nizsza czgs¢
wykopu. Skarpa wykopu potozona powyzej obudowy o wysokosci okoto 1,4 m nie byta niczym
zabezpieczona. Urobek czeSciowo byt wywozony samochodem ci¢zarowym poza teren
budowy, a czgs$¢ ziemi sktadowano przy krawedzi wykopu.

Po osiagnieciu glebokosci 3,4 m do wykopu zszedt jeden z pracownikow, ktory odnalazt
koniec rury kanalizacji sanitarnej, do ktérej nalezalo montowac kolejne odcinki. Nastepnie do
wykopu zszedt drugi pracownik. W pracach wspomagat ich trzeci pracownik, ktory stat na
rozporach obudowy 1 przy pomocy kawatka blachy powstrzymywal osuwanie si¢ piasku
z wyzszej czesci skarpy do wykopu.
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Rys. 6.11 Miejsce zasypania poszkodowanego gruntem
(Protokot Kontroli 16068-5303-K051-Pt/11)

Okoto godziny 16 podczas wykonywania prac nastapilo oberwanie si¢ klina odtamu
gruntu polozonego powyzej obudowy i doszto do zasypania dwoch pracownikow znajdujacych
sic¢ w wykopie. Poszkodowani poniesli $mier¢ na miejscu. Sytuacje miejsca wypadku
przedstawiono na rysunku 6.11.

Na podstawie Protokotu Kontroli nr 16068-5303-K051-Pt/11 odtworzono proces
wypadkowy identyfikujac zdarzenia zgodnie z opisanym w punkcie 5 modelem 1 przyjetymi
oznaczeniami, a mianowicie:

e miejsce powstania wypadku: teren budowy sieci kanalizacji sanitarnej — agy1,

e proces pracy: prace ziemne zwigzane z wykonaniem instalacji sanitarnej — by,

e czynno$¢ wykonywana przez poszkodowanego w chwili wypadku: montaz rury
kanalizacji sanitarnej — c,,

e czynnik materialny zwigzany z czynno$cia wykonywana przez poszkodowanego
w chwili wypadku: wykop — d3,

e wydarzenie bedace odchyleniem od stanu normalnego: oberwanie si¢ klina odtamu
gruntu potozonego powyzej obudowy, osuniecie si¢ skarpy wykopu — e3,

e czynnik materialny zwigzany z odchyleniem od stanu normalnego: klin odtamu, grunt
~ f20s

e wydarzenie powodujace uraz: zasypanie poszkodowanych gruntem — g,

e czynnik materialny bedacy zrédlem urazu zwigzany z wydarzeniem powodujacym uraz:
klin odtamu, grunt — h,,

e rodzaj urazu: $mier¢ poszkodowanych — 15,

o skutek wypadku: $mier¢ os6b poszkodowanych — r;.

6.3.2 Wypadek 2: uwi¢zienie poszkodowanego pod zawalong $ciana
Wypadek mial miejsce podczas prac zwigzanych z wyburzeniem budynku nieczynnej

stacji transformatorowo-rozdzielczej usytuowanej na terenie zakladu produkcyjnego
w Drzewcach w wojewodztwie lubelskim. Rozbiorke realizowano metoda mechaniczng przy
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uzyciu lin stalowych i koparko-tadowarki. Sciany rozbieranego budynku byty wykonane
z cegly silikatowej, natomiast strop byl Zelbetowy. Brygada robocza sktadajaca si¢ z 4 oséb
przybyla na teren rozbidrki okoto godziny 10:00. Prowadzone prace polegaty na nawierceniu
w $cianach otworow, przez ktore pracownicy przewlekali liny stalowe. Koniec przetozonej liny
blokowano za pomoca metalowego lomu. Drugi koniec liny zamocowany byt do koparko-
tadowarki, ktéra przemieszczajac si¢ wyrywala kolejne kawalki $cian. Na rysunku 6.12
przedstawiono koparko-tadowarke wykorzystywana do wyburzenia $cian z przywigzang do jej
ramy ling stalowa.

Okoto godziny 16:30 pracownicy zaplanowali ostatnie wyburzenie. Po zaczepieniu liny
do Sciany, ale przed podczepieniem jej do koparko-tadowarki, poszkodowany postanowit
podej$¢ do wyburzanego budynku w celu usuni¢cia poluzowanych cegiet. Po kilkukrotnym
stuknieciu mtotkiem w $ciane budynek zaczal si¢ wali¢. Poszkodowany probowat uciekac
ze strefy zagrozonej zawaleniem, jednak nie zdazyt 1 elementy $ciany go przygniotly.
W wyniku poniesionych obrazen poszkodowany zmarl. Rysunek 6.13 obrazuje miejsce
wypadku.

Rys. 6.12 Koparko-tadowarka Rys. 6.13 Budynek stacji transformatorowo-
wykorzystywana do wyburzenia §cian rozdzielczej po jego zawaleniu si¢
z przywigzang do jej ramy ling stalowa (Protokot Kontroli 08062-5303-K031-Pt/11)
(Protokot Kontroli 08062-5303-K031-Pt/11)

Na podstawie Protokotu Kontroli nr 08062-5303-K031-Pt/11 odtworzono proces
wypadkowy klasyfikujac zdarzenia zgodnie z przyjetym modelem, a mianowicie:

e miejsce powstania wypadku: obiekt rozbierany, burzony — a5,

e proces pracy: prace rozbiorkowe i wyburzeniowe — b5,

e czynno$¢ wykonywana przez poszkodowanego w chwili wypadku: uderzanie mtotkiem
w burzong $ciang — ¢,

e czynnik materialny zwigzany z czynnoscia wykonywanag przez poszkodowanego
w chwili wypadku: $ciana budynku nieczynnej stacji transformatorowo-rozdzielczej —
do1,

e wydarzenie bedace odchyleniem od stanu normalnego: uderzenie poszkodowanego
przez spadajace elementy burzonej $ciany — e3,

e czynnik materialny zwigzany z odchyleniem od stanu normalnego: $ciana budynku
nieczynnej stacji transformatorowo-rozdzielczej — fy1,
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e wydarzenie powodujace uraz: uwiezienie poszkodowanego pod zawalong $ciang — g,

e czynnik materialny bedacy zrodtem urazu zwigzany z wydarzeniem powodujgcym uraz:
$ciana budynku nieczynnej stacji transformatorowo-rozdzielczej — hyq,

e rodzaj urazu: Smier¢ poszkodowanego — U5,

e skutek wypadku: $mier¢ osoby poszkodowanej — ;.

6.3.3 Wypadek 3: upadek poszkodowanego z rusztowania

Wypadek mial miejsce podczas prac wykonczeniowych hali sportowej w Biszczy
w wojewodztwie lubelskim. Prace polegaty na wykonaniu poprawek malarskich w budynku,
ktore wykonywano z rusztowania jezdnego typu ,,warszawskiego”, ztozonego z 14 elementow
ramowych 1 dwoéch podestdéw roboczych. Goérny pomost roboczy, z ktérego spadt
poszkodowany, znajdowat si¢ na wysokosci okoto 4,5 m. Rusztowanie bylo posadowione na
czterech kotkach, z ktérych jedno posiadato hamulec.

Pomosty robocze wykonane byly z desek i nie byly dostosowane do tego typu
rusztowania. Pomosty nie wypelnialy calej ptaszczyzny przekroju rusztowania oraz posiadaty
dhlugos$¢ wigksza niz rozstaw ramek rusztowania. Gérny pomost ustawiony byt na 6. parze
ramek, natomiast 7 para nie posiadala zatozonych barier ochronnych. Na rysunku 6.14
przedstawiono og6élny widok rusztowania z ktérego spadt poszkodowany.

Okoto godziny 10:30 poszkodowany pracujac na gérnym pomoscie rusztowania,
przemieszczajac si¢ wzdhuz pomostu, przeszedt na jego cze$¢ znajdujaca si¢ poza obrysem
rusztowania. W tym momencie doszto do przewazenia ci¢zaru pomostu przez cig¢zar
poszkodowanego i1 pomost roboczy zaczat si¢ przechyla¢. Poszkodowany stracil rownowage
i spadl na drewniang podtoge hali.

Na podstawie Protokotu Kontroli nr 08062-5317-K027-Pt/13 odtworzono proces
wypadkowy klasyfikujac zdarzenia zgodnie z przyjetym modelem, a mianowicie:

e miejsce powstania wypadku: obiekt w budowie — a1,

e proces pracy: budowa hali sportowej — b,,,

e czynno$¢ wykonywana przez poszkodowanego w chwili wypadku: przemieszczanie si¢
poszkodowanego wzdtuz pomostu roboczego — cg,

e czynnik materialny zwigzany z czynno$cia wykonywang przez poszkodowanego
w chwili wypadku: rusztowanie jezdne typu ,,warszawskiego” — d 5,

e wydarzenie bedace odchyleniem od stanu normalnego: upadek poszkodowanego
z podestu roboczego — es,
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Rysunek 6.14 Og6lny widok rusztowania z ktérego spadt poszkodowany
(Protokot Kontroli 08062-5317-K027-Pt/13)

e czynnik materialny zwigzany z odchyleniem od stanu normalnego: rusztowanie jezdne
typu ,,warszawskiego” — fy2,

e wydarzenie powodujace uraz: uderzenie poszkodowanego w drewniang podtoge hali
— 93

e czynnik materialny bedacy zrédlem urazu zwigzany z wydarzeniem powodujacym uraz:
drewniana podtoga hali — hg,

e rodzaj urazu: uraz w wyniku upadku z wysokosci — u4 3¢,

o skutek wypadku: lekkie uszkodzenie ciata — 3.

6.3.4 Wypadek 4: poparzenie poszkodowanego w wyniku pozaru

Wypadek miat miejsce podczas prac zwigzanych z remontem i modernizacjg stacji paliw
w Lublinie w wojewddztwie lubelskim. Do wypadku doszto podczas prac spawalniczych
prowadzonych w studzience nazbiornikowej zbiornika paliwa. Prace wykonywata trzyosobowa
brygada. Okoto godziny 9:00 poszkodowany wykonywat prace w studzience nazbiornikowe;j
zbiornika. Prace polegaty na wymianie kr6¢cow na pokrywie zbiornikow znajdujacych sig¢
w studzienkach. Studzienka nazbiornikowa miata ksztalt sze$cianu o wymiarach okoto
1,2x1,2x1,2 m. Goérna pokrywa studzienki wykonana z blach stalowych, zgodnie
z obowigzujacymi przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy, byta otwarta. Miejsce wypadku
przedstawiono na rysunku 6.15.
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Rys. 6.15 Miejsce wypadku (Protokoét Kontroli 08058-5303-K035-Pt/13)

Poszkodowany wszedt do studzienki i przystgpit do spawania rur stalowych do pokrywy
zbiornika za pomocg spawarki elektrycznej 1 elektrody w otulinie. W czasie spawania doszto
do ,,wybuchu” i pozaru par produktéw naftowych. Poszkodowany wyskoczyt ze studzienki
w spalonych spodniach i poparzonymi nogami. Zatrudnieni na budowie udzielili pomocy
poszkodowanemu polewajac poparzone nogi woda i wezwali pogotowie ratunkowe i straz
pozarna.

Bezposrednig przyczyna wypadku bylo zapalenie si¢ oparéw produktow naftowych
znajdujacych sie¢ w zbiorniku. Posrednig przyczyna bylo wykonywanie prac z otwartym ogniem
na pokrywie zbiornika oproznionego z paliwa bez absolutnej pewnosci, ze w zbiorniku nie
znajdujg si¢ resztki paliwa.

Na podstawie Protokotu Kontroli nr 08058-5303-K035-Pt/13 odtworzono proces
wypadkowy klasyfikujac zdarzenia zgodnie z przyjetym modelem, a mianowicie:

e migjsce powstania wypadku: obiekt remontowany — a5,

e proces pracy: naprawa pokrywy zbiornika — b,,,

e czynno$¢ wykonywana przez poszkodowanego w chwili wypadku: spawanie rur
stalowych do pokrywy zbiornika — ¢,

e czynnik materialny zwigzany z czynnoscig wykonywang przez poszkodowanego
w chwili wypadku: spawarka elektryczna — d -,

e wydarzenie bedace odchyleniem od stanu normalnego: wybuch 1 pozar par produktow
naftowych — ey,

e czynnik materialny zwigzany z odchyleniem od stanu normalnego: studzienka
nadzbiornikowa — f3,

e wydarzenie powodujace uraz: kontakt z ptomieniem — g4,

e czynnik materialny bedacy Zroédtem urazu zwigzany z wydarzeniem powodujacym uraz:
studzienka nadzbiornikowa — hys,

e rodzaj urazu: oparzenia ogniem lub Srodkami chemicznymi — uyg,

o skutek wypadku: cigzkie uszkodzenie ciata — ;.
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6.3.5 Wypadek 5: kontakt poszkodowanego z ostrzem pily tarczowej

Wypadek miat miejsce podczas budowy budynku wielorodzinnego we Wroctawiu
w wojewodztwie dolnoslagskim. W dniu wypadku od godz. 7:00 rano poszkodowany
wykonywat prace polegajaca na szalowaniu podciagdéw. Prace ta wykonywal w zespole
dwuosobowym. Okoto 13:15 poszkodowany otrzymat polecenie od wspotpracownika, aby
przynies¢ brakujace deski w celu wykonania pelnych deskowan. Zgodnie z otrzymanym
poleceniem poszkodowany mial za zadanie znalez¢ odpowiednie deski lub w razie ich braku
przeciac je na pile tarczowej. W zwigzku z ich brakiem poszkodowany rozpoczat przycinanie
desek na pile tarczowej do cigcia drewna. Po przecigciu desek probowat lewg reka wylaczy¢
pite. Wylacznik pity znajdowat si¢ pod jej stolem za nieostonigtg tarczg pity. Poszkodowany
pochylit si¢ 1 wtozyl reke pod stér. W tym momencie nastgpit kontakt reki poszkodowanego
z nieostoniety, obracajaca si¢ tarcza pity. Skutkiem zdarzenia byla amputacja lewej reki na
poziomie nadgarstka. Na rysunku 6.16 przedstawiono miejsce wypadku.

Rys. 6.16 Miejsce wypadku (Protokot Kontroli: 16305-5303-K050-Pt/14)

Kontrola wykazala, ze pracodawca nie posiadatl dokumentacji techniczno-ruchowej
przedmiotowej pily, a takze brak bylo potwierdzenia przeprowadzenia wstepnej kontroli pity
po jej zainstalowaniu na budowie. Kontrola wykazata rdwniez, ze tarcza pity nie posiadata
oslony tarczy znajdujacej si¢ pod stolem, a wylacznik pily obracat si¢ dookota wtasnej osi.
Nieprawidlowy stan techniczny pily tarczowej przedstawiono na rysunku 6.17.

Rys. 6.17 Nieprawidtowy stan techniczny pity tarczowe;j
(Protokot Kontroli: 16305-5303-K050-Pt/14)
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Na podstawie Protokotu Kontroli nr 16305-5303-K050-Pt/14 odtworzono proces

wypadkowy klasyfikujac zdarzenia zgodnie z przyjetym modelem, a mianowicie:

miejsce powstania wypadku: teren budowy, obiekt w budowie — ay»1,

proces pracy: budowanie budynku wielorodzinnego — b5,

czynno$¢ wykonywana przez poszkodowanego w chwili wypadku: obstugiwanie pity
tarczowej do cigcia drewna — ¢y,

czynnik materialny zwigzany z czynno$ciag wykonywang przez poszkodowanego
w chwili wypadku: pita tarczowa do ci¢cia drewna — d4,

wydarzenie bedace odchyleniem od stanu normalnego: poszkodowany wlozyt reke
w strefe zagrozenia — eg,

czynnik materialny zwigzany z odchyleniem od stanu normalnego: pita tarczowa do
cigcia drewna — fi,

wydarzenie powodujace uraz: kontakt z ostrzem pity tarczowej — gs,

czynnik materialny bedacy zrédtem urazu zwigzany z wydarzeniem powodujacym uraz:
pita tarczowa do cigcia drewna — hy,

rodzaj urazu: amputacje reki — gy,

skutek wypadku: cigzkie uszkodzenie ciata — 7.

6.3.6 Wypadek 6: uderzenie poszkodowanego przez spadajacy obiekt

Wypadek miat miejsce podczas modernizacji 1 rozbudowy magistrali wodociaggowej

miasta Lublin, w wojewddztwie lubelskim. W dniu wypadku pracownicy rozpoczeli prace od

godz.

7:00. Do czasu zaistnienia wypadku wykonywano prace ziemne polegajace m.in. na

zasypaniu na odcinku okoto 4 m rurociggu z uzyciem koparki Zeppelin typ ZM15C
przedstawionej na rysunku 6.18.

Rysunek 6.18 Koparka uczestniczaca w wypadku
(Protokot Kontroli 08074-5303-K066-Pt/14)

Przy uzyciu koparki i czterociggnowego zawiesia tancuchowego wyciagnigto z wykopu

szalunek systemowy. Po zabraniu szalunku poszkodowany zblizyt si¢ do tyzki koparki
znajdujacej sie na pewnej wysokosci, aby zdjac¢ z jej haka zawiesie tancuchowe. W momencie,
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kiedy poszkodowany znajdowat si¢ w zasiggu dziatania tyzki nastgpit jej upadek.

Poszkodowany zostal uderzony opadajaca wraz z wysiegnikiem tyzka koparki. Opadajaca
tyzka zatrzymata si¢ na wysokosci okolo 0,4 m nad poziomem terenu. Uderzenie
poszkodowanego opadajaca tyzka koparki doprowadzito do licznych obrazen skutkujacych
jego $miercig.

Swiadkowie wypadku jednoznacznie wyjasnili, ze do upadku tyzki doszto wowczas gdy

tyzka nie byla obcigzona ladunkiem. Upadek tyzki nastapil w wyniku zmegczeniowego
zniszczenia sworzni mocujacej jeden z sitownikéw wysiggnika koparki. Sitownik ten wysunat
si¢ z mocowania i opadajac uderzyl w szybe kabiny niszczac szybe. Sytuacje przedstawiono na

rysunku 6.19.

#Fi s
_&\_C};ﬁ)‘

Rysunek 6.19 Stan techniczny koparki uczestniczacej w wypadku
(Protokot Kontroli 08074-5303-K066-Pt/14)

Na podstawie Protokotu Kontroli nr 08074-5303-K066-Pt/14 odtworzono proces

wypadkowy klasyfikujac zdarzenia zgodnie z przyjetym modelem, a mianowicie:

miejsce powstania wypadku: obiekt remontowany — agz5,

proces pracy: modernizacja i rozbudowa magistrali wodociggowej — byy,

czynno$¢ wykonywana przez poszkodowanego w chwili wypadku: zdejmowanie
zawiesia montazowego z tyzki koparki — ¢y,

czynnik materialny zwigzany z czynnoscig wykonywang przez poszkodowanego
w chwili wypadku: tanhcuchowe zawiesie montazowe — d4,

wydarzenie bedace odchyleniem od stanu normalnego: uderzenie poszkodowanego
przez spadajaca tyzke koparki — e5,

czynnik materialny zwigzany z odchyleniem od stanu normalnego: tyzka koparki wraz
z wysiggnikiem — fi,,

wydarzenie powodujace uraz: uderzenie przez opadajaca tyzke koparki wraz
z wysiegnikiem— g,,

czynnik materialny bedacy zrédtem urazu zwigzany z wydarzeniem powodujgcym uraz:
tyzka koparki wraz z wysiegnikiem — h,

rodzaj urazu: $mier¢ poszkodowanego — u; 50,

skutek wypadku: $mier¢ osoby poszkodowanej — ;.

Strona 94



Strona 95



7 Matematyczny opis wypadkowosci w budownictwie

Wypadkowos¢ jest ,,zjawiskiem ulegania pracownikoéw wypadkom w pracy”. Oceniamy
ja na podstawie informacji pozyskanych ze zbioru wypadkoéw zaistniatych w okreslonym
czasie. W dysertacji, przedziat ten obejmuje lata od roku 2008 do roku 2014. Zakres tematyczny
przeprowadzonej analizy przedstawiono na rysunku 7.1.

Zakres prowadzonych badan i analiz

Y
Y Y Y Y

7.1 Charakterystyka przedsiebiorstw 7.2 Model rozwoju 7.3 Analiza przyczyn 7.4 Profil zawodowy
budowlanych w aspekcie wypadkowosci| | procesu wypadkowego wypadkow przy pracy| | osoby poszkodowanej

7.2.1 Analiza ilosciowa 7.2.2 Analiza relacji miedzy 7.2.3 Prawdopodobienstwo wystapienia
aktywacji weztow w grafie sasiadujgcymi weztami poszczegolnych scenariuszy wypadkowych

Rys. 7.1 Zakres prowadzonych badan i analiz (opracowanie wiasne)

7.1 Charakterystyka przedsi¢biorstw budowlanych w aspekcie wypadkowosci

Ustawa z dnia 2 lipca 2004 r. o swobodzie dziatalnosci gospodarczej (Dz.U. 2016 poz.
1829) (U8) wprowadza podziat przedsigbiorstw ze wzgledu na liczbe pracownikdéw oraz
osigganych rocznych obrotéw netto ze sprzedazy towardéw, wyrobow i ustug oraz operacji
finansowych. Wyro6znia si¢ nastgpujace wielkosci przedsigbiorstw:

e mikroprzedsigbiorstwa — o liczbie pracujacych do 9 oséb oraz osiaggajace roczny obrot
nieprzekraczajacy rownowartosci w ztotych 2 miliondéw euro,
e mate przedsi¢biorstwa — o liczbie pracujacych od 10 do 49 0s6b oraz osiggajace roczny
obrot nieprzekraczajacy réwnowartosci w ztotych 10 milionow euro,
e JSrednie przedsigbiorstwa — o liczbie pracujacych od 50 do 249 0s6b oraz osiggajace
roczny obrot nieprzekraczajacy rownowarto$ci w ztotych 43 miliondéw euro,
e duze przedsigbiorstwa — o liczbie pracujacych powyzej 249 osob oraz osiggajace roczny
obrot przekraczajacy rownowarto§¢ w ztotych 43 milionéw euro.
Poza wyzej wymienionymi przedsigbiorstwami mozliwa jest réwniez jednoosobowa
dziatalno$¢ gospodarcza, rozumiana jako samozatrudnienie.

W celu scharakteryzowania i porownania poszczegolnych grup przedsigbiorstw pod
wzgledem wypadkowosci obliczono wskaznik uwzgledniajacy procentowy udzial oséb
poszkodowanych w wypadkach w danej grupie w stosunku do wszystkich poszkodowanych
w budownictwie oraz procentowy udzial oséb zatrudnionych w tej grupie w stosunku do
wszystkich zatrudnionych w przedsigbiorstwach budowlanych, zgodnie z ponizszym wzorem:

w, = % (7.1)

P u
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Wy, —wskaznik uwzgledniajacy udziat wypadkow przy pracy w stosunku do
zatrudnionych osob,

Uy — udziat procentowy 0s6b poszkodowanych w wypadkach przy pracy w analizowane;j
grupie  przedsigbiorstw ~w  stosunku do  wszystkich poszkodowanych
w budownictwie,

U, —udziat procentowy zatrudnionych os6b w analizowanej grupie przedsiebiorstw
w stosunku do wszystkich zatrudnionych w budownictwie.

Szczegotowa charakterystyke przedsiebiorstw budowlanych w Polsce oraz strukture
wypadkow w analizowanej grupie przedsigbiorstw zamieszczono w rozdziale 8.1.

7.2 Model rozwoju procesu wypadkowego

Wypadki zdarzaja si¢ w roznych miejscach oraz w roéznych momentach czasu.
Uporzadkowane zgodnie z uplywem czasu t, tworza nieskonczony ciag, ktory analizowac
mozna jako dyskretny proces wypadkowy, sktadajacy si¢ z wielu pojedynczych wypadkow,
przedstawiony na rysunku 7.2.

W={w;l=1,..,L} (7.2)

° ® ° . .

Rys. 7.2 Dyskretny proces wypadkowy (opracowanie wlasne)

Kazdy wypadek przy pracy w; (I = 1, ..., L) przebiega wedlug okreslonego scenariusza
zapisanego w Protokole Kontroli. Uwzgledniajac wszystkie szczegdty modelu wypadku przy
pracy zaproponowanym w rozdziale 5, opracowano model ztozonego procesu wypadkowego
przedstawiony na rysunku 7.3 w postaci grafu skierowanego Y.

Graf skierowany (Y) zdefiniowany zostatl jako uporzagdkowana para zbioréw N 1 K:

Y = (N,K), (7.2)
gdzie:
N — jest dowolnym, niepustym zbiorem weztow,
K —jest zbiorem mozliwych, uporzadkowanych par sasiadujacych weztow N zwanych

krawedziami skierowanymi lub tukami.

Relacje miedzy poszczegdlnymi wezlami zostaly przedstawione za pomocg tukow
(krawedzi skierowanych). Luki grafu tacza poszczegdlne wezty w sasiadujacych podzbiorach
weztow na zasadzie ,.kazdy z kazdym” 1 wynikaja z mozliwego teoretycznego nastgpstwa
kolejnych zdarzen.

Zbior N sktada si¢ z 11 podzbioréw obejmujacych zdarzenia zakwalifikowane do
poszczegblnych grup: M, A, B, C, D,E, F,G H, U, R , z ktérych kazda zawiera wybrane
informacje szczegotowe dotyczace przebiegu wypadku omdéwione w rozdziale 5.1.
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N=MUAUBUCUDUEUFUGUHUUUR
N=mUaqUbUcUd,Ue,Uf Ug UhUu,Ur, (7.3)

Zbior K uporzadkowanych par sgsiadujacych zdarzen (weziow) N mozna zapisacé
W sposob nastepujacy:
K ={(M,4), (4, B),(B,C),(C,D),(D,E),(E,F),(F,6),(G,H),(H,U),(U,R)}
K ={(m,a;)(ai by), (bj, ci), (¢ &), (A, €0, (€0 fp): (s 9a): (9 hs), (s, 1t), (i, 7))
(7.4)

Przedstawiony na rysunku 7.3 model ma uniwersalny charakter i zawiera wszystkie wezty
i relacje jakie moga wystapi¢ w dowolnym wypadku, ktéry moze si¢ zdarzy¢ w dowolnej sekcji
gospodarki narodowej. Model ten nalezy dostosowa¢ do branzy budowlanej poprzez
odrzucenie tych wezléw 1 relacji, ktore nie wystepuja w wypadkach przy pracy
w budownictwie. W tym celu nalezy przeprowadzi¢ analize ilo$ciowa aktywacji weztow
i relacji w grafie dla odpowiednio licznego zbioru wypadkow przy pracy w budownictwie.
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7.2.1 Analiza iloSciowa aktywacji wezlow w grafie

W pierwszym etapie analizy, celem prowadzonych badan jest okreslenie liczby aktywacji
poszczegbdlnych weztdéw w zaproponowanym na rysunku 7.3. modelu grafu skierowanego.
Kazdy wypadek opisuje tylko jeden atrybut ze zbioréw od M do R. Wezet M oznacza
hipotetyczne zrodto generowania wszystkich wypadkéw. Kazde ze zbioréw od M do R zapisaé
mozna w postaci nastepujacych wektorow:

0217 125 €1 o7
@022 by, €2
Ap23 bys C3 dqo
M = [m], A = a024 5 B = C = C4 , D = d11 , (73)
QAp2s
a026 b25 C6 d13
L0029 2. C7 dia
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_fOO_ _hoo_
fo1 ho1
foz hos
fos hos U000
foa hoa 3010
fos hos uozo
€07 fos L hos 030
Upao
€1 for 91 ho7
e g Upso
82 f09 gz h'09 u060
3
ez fio Ja hio Ug70 1
E = s F = fll 5 G = 5 H = hll 5 U = u080 s R = 7‘2 (74)
€s Is I u r
€e fiz e 12 u090 3
67 f13 g7 h'13 u100
€g fia s his ui;g
L€9 fis Lg9- his W0
f16 h’16 u14,0
fi7 hi7 U1s0
fis hig [ Uggo
fi9 hio
f20 hyo
foo o]

Wystepowanie lub brak, w przebiegu wypadku, okreslonego atrybutu zakodowano
systemem zero-jedynkowym. Warto$¢ 1 oznacza, ze zdefiniowany atrybut wystepuje. Wartos¢
0 oznacza, ze zdefiniowany atrybut nie wystepuje. I tak np. wektory B 1 C, dla przykladowego
wypadku, mozna opisa¢ nastgpujaco:

(7.5)

()
Il
Cooroococo o

gdzie: by, =1, ¢4 = 1,
co oznacza, ze wypadek zdarzyt si¢ podczas budowy budynku (b,,), w czasie recznych prac
transportowych (cg).

Informacje o atrybutach wszystkich wezlow wlasciwych dla analizowanego wypadku

w; zapisa¢ mozna w formie dwu wymiarowej tablicy Wy, = [W]i: 0 liczbie kolumn Ly i liczbie

wierszy Ly, ktorej komorki majg wartosci O lub 1, przy czym:

LK == 11, (7'6)
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LN = max{ler |A|, |B|l |C|l |D|I |E|I |F|I |G|F |H|I |U|, |R|}5 (77)
gdzie: |[M|, |Al...., |R| oznaczaja licznosci poszczegolnych zbiorow M, A, ..., R.

Poniewaz liczba atrybutow w poszczegélnych grupach weztow jest rézna zaproponowano
macierz Wy, w ktorej juz na wejsciu wprowadzono komorki zerowe.

m Aoz1 b1 o doo € foo 9o hoo Uge T
0 Ao22 bz ¢ dor er for 91 hor Uowo T2
0 Ao23 bz ¢z dox ez fo 92 hoz Uoe T3
0 Ao24 baa 3 doz €3 foz 93 hoz  Ugzp O
0 Aozs  bas ¢4 doa €4 foa 9a hoa  Upe O
0 Aoz bz s dos es  fos gs  hos  Ugso O
0 Qo29 0 ¢ dos € foe 9o hos Uoeo O
0 0 0 ¢; do; e for 97 hoy Ugzo O
0 0 0 g doo e foo Ggs hoo Ugzo O
W, = [w] = 0 0 0 0 dio e fio go hio Ugo O (7.8)
0 0 0 0 div 0 fiz 0  hyy ugy O
0 0 0 0 diz 0 fi, 0 hyy U O
0 0 0 0 diz 0 fi3 0 hys uqe O
0 0 0 0 diu 0 fiaz 0 hyy Uy O
0 0 0 0 dis 0 fis 0 his w3 O
0 0 0 0 dige 0 fie 0 hiyg Uy O
0 0 0 0 div 0 fi 0 hyy wg O
0 0 0 0 dig 0 fig 0  hjg 1Ugy O
0 0 0 0 di9 0 fig O hig 0 0
0 0 0 0 dyy 0 fop 0 hy 0 0
0 0 0 0 doo 0 fo9 O hog 0 0

Podstawiajac  do komoérek macierzy wartosci O lub 1 otrzymamy macierz
zero-jedynkowa, ktora charakteryzuje wszystkie wezty wystepujace w pierwszym wypadku wy.
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(7.9)

=l e=Relaeleleoleleeol=l -l =elhaolele e e
=l e =R=elaoleleolelBeel-l el =Relaolaele e e S
el e =R=elhaoleleoleolBeeoa el =Nelaolalele =
O OO OO OO DO OO OO OO0 OO0 0o oo
el el e Relecel e s Neho el o e el = el i ==l
el el eocNeloel o= NeloRe ool ool i ==l
(=i e == ellelelelielelelelBeoleolel o e eo o el -l
el el eoNecRelcelec s Neho e oo el e ol ==}
O mF O OO OO OO O OO OO OO o000 o oo
O O OO OO O OO O OO OO0 o oo o oo
O O OO OO O OO OO OO oo oo oo oo -

Przebieg kazdego nastepnego wypadku w;,; mozna opisa¢ kolejng tablicg
o identycznych rozmiarach jak macierz poprzednia (7.9). Zbiorcze informacje o aktywacji
poszczegolnych weztow w ztozonym procesie wypadkowym sktadajacym si¢ z L kolejnych
wypadkow uzyskamy poprzez dodawanie kolejnych macierzy.

W, = [wi]+ -+ [w] + -+ [w] (7.10)

Szczegotowa analizg krotnosci aktywacji poszczegdlnych weztéw w grafie zamieszczono
w rozdziale 8.2.

7.2.2 Analiza relacji mi¢edzy sasiadujacymi wezlami

W modelu przedstawionym na rysunku 7.3 sasiadujace wezly, reprezentujace
zdefiniowane w procesie wypadkowym zdarzenia, potaczone sa okreslonymi relacjami
(tukami). Liczba aktywacji poszczegdlnych polaczen ilustruje jak czesto, w procesie
symulujacym przebieg analizowanych wypadkoéw, aktywne bylo konkretne polgczenie. Na
rysunku 7.4 przedstawiono przykladowo mozliwe relacje zachodzace miedzy zdarzeniami
A ={a;i=021,022,..,026,029},a B = {b;;j = 21,22, ...,25,29}.

Dla kazdej grupy sasiadujacych weztow (np. A1 B, B 1 C, itd.) utworzono macierze relacji.
Przyktadowo macierz relacji dla weztow A 1 B przedstawiono w postaci formuty 7.11.
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Ag21 — bag Aoz1 — bap  +++ Qg1 — by

Ki (aypj, = | %023 ~ ba1 Q023 ~ b, Ao23 — by (7.11)

Ag29 — baq (o9 — by Ap29 — bag

Liczba wierszy w macierzy odpowiada liczbie zdefiniowanych atrybutow w grupie A,
natomiast liczba kolumn odpowiada liczbie zdefiniowanych atrybutéw w grupie B.

bz
2oz

o)
faczy

bss

@
=

Abzs)

Rys. 7.4 Mozliwe relacje zachodzace miedzy zdarzeniami 4 1 B (opracowanie wlasne)

Aktywnos$¢ polaczenia miedzy sasiadujacymi weztami zakodowaé mozna roéwniez
systemem zero-jedynkowym. Warto§¢ 1 oznacza, ze w danym wypadku aktywna byla
okreslona relacja. I tak np. macierz relacji dla weztow A 1 B, dla przyktadowego wypadku,
mozna opisac¢ nastepujaco:

(7.12)

_5
\G‘
I
S O O O O O O
[=lelele el
= el elecleel o)
= eleoNeBeolele]
= eleoNelolele]
= eleoNeleol=le]

gdZie: Qo1 — b22 = 1,
co oznacza, ze wypadek zdarzyt si¢ na terenie budowy (ay,;) nowego budynku (b,5).
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Zbiorcze informacje o aktywacji poszczegolnych relacji w ztozonym procesie wypadkowym
sktadajacym si¢ z I kolejnych wypadkéw uzyskamy poprzez dodawanie kolejnych macierzy.

Ki(agbj = [Kwq] + o+ [Ku ] + -+ [Ky, ] (7.13)

Szczegotowa analiz¢ relacji miedzy sasiadujagcymi weztami w grafie zamieszczono
w rozdziale 8.3.

7.2.3 Prawdopodobienstwo wystapienia poszczegolnych scenariuszy wypadkowych

Wiedza na temat liczby aktywacji poszczegdlnych wezidw oraz relacji zachodzacych
miedzy weztami jest podstawg wyznaczenia:
e Sciezki krytycznej w grafie,
e prawdopodobienstwa wystgpienia poszczegdlnych scenariuszy wypadkowych.
Sciezke krytyczng tworzy ciag relacji o najwickszym prawdopodobienstwie aktywacji.
Prawdopodobienstwo to wyliczy¢ mozna na podstawie wzoru:

Pip—p) =~ 100%, (7.14)

gdzie:
Piy—y) —prawdopodobiefistwo wystapienia relacji ¢ — 1,
N(,—y) — liczba aktywacji relacji ¢ — v,

M — zbior wszystkich analizowanych wypadkow,
Q — symbol 1 kod wezta poprzedzajacego w relacji,
Y — symbol i kod wezta nastgpujacego w relacji.

W  zaproponowanym modelu kazdy scenariusz wypadkowy opisuje inna droga
prowadzaca od wezta M do wezta R. Poszukiwang funkcjag celu jest funkcja opisujaca taki
przebieg zdarzen w hipotetycznym wypadku, dla ktorego mozliwe jest uzyskanie maksymalne;j
warto$ci prawdopodobienstwa wystgpienia okreslonego scenariusza. Poszukiwang funkcje celu
mozna przedstawi¢ w sposob nastepujacy:

P(K)=PMNANBNCNDNENFNGNHNUNR) »>max (7.15)

Prawdopodobienstwo wystapienia scenariusza P(K) mozna przedstawi¢ za pomocg wzoru na
prawdopodobienstwo zdarzen warunkowych zdarzen zaleznych (Hebda, 2005):

P(K)=P(MMNANBNCNDNENFNGNHNUNR) ==
=P(AIM)-P(BIMNA)-P(CIMNANB)-P(DIMNANBNC)-
P(EIMNANBNCND)-P(FIMNANBNCNDNE)-
P(GIMNANBNCNDNENF)-P(HIMNANBNCNDNENFNG)
-P(UMNANBNCNDNENFNGNH)-
PRIMNANBNCNDNENFNGNHNU) (7.16)
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Uzyskana na podstawie powyzszego wzoru warto$¢ prawdopodobienstwa pozwoli na
zidentyfikowanie najbardziej prawdopodobnych scenariuszy wypadkowych w budownictwie
prowadzacych od wezta M do wezta R. Modyfikujac powyzszy wzor mozna uzyskac¢ warto$¢
prawdopodobienstwa wystgpienia wybranego fragmentu danego scenariusza prowadzacego od
wezta M do wybranego wezta koncowego. Wyniki analizy dotyczacej wyznaczenia $ciezek
krytycznych  oraz  prawdopodobienstwa  wystapienia  poszczegdlnych  scenariuszy
wypadkowych zamieszczono w rozdziale 8.4.

7.2.4 Weryfikacja modelu

Werytfikacja modelu polega na porownaniu wynikéw otrzymanych z modelu z wynikami
otrzymanymi z modelu wzorcowego lub systemu rzeczywistego. Na podstawie analizy
literatury nie stwierdzono istnienia innego modelu skonstruowanego w celu zbadania zjawiska
wypadkowosci jako procesu, ktory tworzy cigg wypadkéw zachodzacych w dyskretnych
momentach czasu na réznych, pod wzgledem lokalizacji i realizowanych robot, budowach.
Dlatego tez weryfikacja modelu polega na jego poréwnaniu z systemem rzeczywistym.

Weryfikacj¢ przeprowadzono w dwoéch etapach:

e Pierwszy etap dotyczyt werytikacji modelu pojedynczego wypadku przy pracy. Na tym
etapie sprawdzono zgodno$¢ struktury modelu z rzeczywistym przebiegiem wypadku.
Analizowany model jest modelem graficznym w postaci prostego nie rozgatgzionego
grafu skierowanego. Wszystkie zdarzenia wyszczegélnione w tym grafie zostaty
potaczone ze soba szeregowo. Schemat potaczenia szeregowego przedstawia rysunek
7.5.

*—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0

MABCDEFGHUR

Rys. 7.5 Schemat polaczenia szeregowego (opracowanie wlasne)

Kolejno$¢ zdarzen powinna by¢ ustalona tak aby kazde zdarzenie wyszczegolnione
w przebiegu wypadku (pozorne lub rzeczywiste) bylo przyczyng zdarzenia
nastepujacego i skutkiem zdarzenia poprzedzajacego. Jednoznacznie zdeterminowane
potozenie, w modelu wypadku, majg zdarzenia: M, A, E, G, U, R. Ich lokalizacja wynika
z rzeczywistego nastepstwa zdarzen w przebiegu kazdego wypadku. Przedmiotem
dyskusji jest lokalizacja weztow B, C, D, F, H. Polaczenie rownoleglte wezlow
przedstawione na rysunku 7.6. ma zasadniczg wade. Daje ono mozliwos$¢ wyboru jednej
z rownoleglych $ciezek w czasie symulacji wypadku. Wyniki otrzymane z takiej
symulacji mogtyby by¢ obarczone blgdem polegajacym na tym, Ze nie bylyby
zarejestrowane  wszystkie interesujagce informacje. Dlatego tez wszystkie
wyszczegolnione wezty potaczone zostaty szeregowo z uwzglednieniem przyczynowo-
skutkowych zalezno$ci migdzy zdarzeniami.
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Rys. 7.6 Schemat polaczenia rownolegtego (opracowanie wtasne)

e W etapie drugim przeprowadzono weryfikacje modelu zlozonego procesu
wypadkowego analizowanego jako ciag wypadkéw zachodzacych w dyskretnych
momentach czasu. W tym przypadku sprawdzono zgodno$¢ struktury modelu
z systemem rzeczywistym oraz zgodno$¢ algorytmiczng. Podstawg budowy tego
modelu byl model pojedynczego wypadku, zaproponowany w etapie pierwszym.
Poniewaz jednak rézne wypadki przebiegaja wg roznych scenariuszy, model zostat
rozbudowy tak aby mozna byto symulowac przebieg roznych wypadkow. W doborze
odpowiedniej struktury powigzan miedzy zdarzeniami uwzgledniono mozliwos¢
rownolegtych powigzan. Taki typ powigzania daje mozliwo$¢ wyboru dowolnej §ciezki
w grafie, a tym samym modelowania przebiegu ciggu wypadkoéw, ktéore moga si¢
zdarzy¢ w réznych okoliczno$ciach 1 warunkach prowadzenia robot budowlanych.

Zastosowane w dysertacji algorytmy obliczeniowe sg jednoznaczne i oparte sg na
rachunku macierzowym oraz rachunku prawdopodobienstwa. Kilkukrotnie powtarzane
obliczenia dla tego samego zbioru wypadkéw dajg identyczne wyniki liczbowe oraz taki sam
przebieg $ciezki w grafie.

7.3 Analiza przyczyn wypadkow przy pracy

Kazdy wypadek przy pracy spowodowany jest co najmniej kilkoma przyczynami
1 wywotuje okre§lone urazy w organizmie osoby poszkodowanej. Na potrzeby prowadzonych
badan przyjeto definicje przyczyny wypadku. Przyczynami wypadku sa wszelkie braki
i nieprawidlowo$ci zwigzane z: czynnikami materialnymi, ogélng organizacja pracy,
organizacja stanowiska pracy i pracownikiem, w tym réwniez z jego nieprawidlowym
zachowaniem.

Na uzytek opracowanej metodyki przyjeto klasyfikacje zaproponowang przez
Europejski Urzad Statystyczny Unii Europejskiej (EUROSTAT) wyr6zniajaca 8 grup
rodzajowych przyczyn wypadkoéw przy pracy P, a mianowicie:

P; —niewlasciwy stan czynnika materialnego,

P, — niewlasciwa ogdlna organizacja pracy,

P; — niewlasciwa organizacja stanowiska pracy,

P, — brak odpowiednich czynnikéw materialnych lub niewlasciwe postugiwanie si¢ tymi
czynnikami,

P5 — nieuzywanie sprzetu ochronnego przez pracownika,

P — niewlasciwe samowolne zachowanie si¢ pracownika,
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P, — stan psychofizyczny pracownika niezapewniajacy bezpiecznego wykonania pracy,
Pg — nieprawidtowe zachowanie si¢ pracownika.
Zbidr przyczyn wypadkow przy pracy mozna zapisac:

P={P:g=1,..8}, (7.17)
gdzie:
P — zbior przyczyn analizowanych wypadkow,
F, — grupa rodzajowa przyczyn (g = 1, ...,8).

Przyjeto takze, jedna z najbardziej rozpowszechnionych i stosowanych w badaniu
wypadkow przy pracy klasyfikacje przyczyn wypadkow, jaka jest tzw. metoda TOL. Zaktada
ona, ze kazdy wypadek jest wynikiem trzech rodzajéow przyczyn: technicznych (T),
organizacyjnych (0) i ludzkich (L). Tak wigc, zbior P wszystkich przyczyn wypadkow przy
pracy jest suma podzbioru 7 stanowigcego przyczyny techniczne, podzbioru O stanowigcego
przyczyny organizacyjne i podzbioru L stanowigcego przyczyny ludzkie.

P=TUOUL (7.18)

Na zbiory przyczyn technicznych, organizacyjnych i ludzkich sktadaja si¢ przyczyny
z wymienionych wyzej grup rodzajowych, a mianowicie:

T={P:g=1}, 0={P:g=23}, L={Phg=4..8} (7.19)

Ponadto, w kazdym z wymienionych zbioréw T, O, L wyszczegdlniono kilka lub kilkanascie
przyczyn szczegdlowych:

T={tya=1,.,A} 0 ={o0p:p=1,..,B}, L={l:y=1,..T}, (7.20)
gdzie:
ta — przyczyna szczegdtowa w zbiorze T, (a = 1, ..., A),
o — przyczyna szczegdtowa w zbiorze O, (f = 1, ..., B),
L, — przyczyna szczegotowa w zbiorze L, (y = 1, ..., T).

Kazda przyczyna, zidentyfikowana podczas badania wypadku, kwalifikowana jest do
odpowiedniego podzbioru przyczyn szczegotowych: t,, (@ = 1,...,A) lub 0g, (B =1, ..., B),
lub [,, (y=1,..,T). Schemat Kklasyfikacji przyczyn wypadkéw wg metody TOL
przedstawiono na rysunku 7.7.
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Przyczyny wypadkow przy pracy P

Techniczne T Organizacyjne O Ludzkie L

Rys. 7.7 Schemat klasyfikacji przyczyn wypadkéw wg metody TOL (opracowanie wiasne)

W celu wylonienia przyczyn o najwigkszym znaczeniu zastosowano analiz¢ Pareto-

Lorenza z wykorzystaniem analizy ABC (Chu 1 in., 2008; Dhoka i Choudary, 2013).
Zaproponowana metodyka obliczen jest uniwersalna, co oznacza, ze ma zastosowanie

w analizie kazdej z trzech grup rodzajowych przyczyn wypadkow T, O, L. Procedura

prowadzonej analizy jest nast¢pujaca:

zdefiniowanie poszczegdlnych przyczyn szczegotowych 1 ich licznosci w analizowanej
grupie rodzajowej. Informacje te przedstawi¢ mozna w postaci ciggu uporzagdkowanych
par liczb (py,a,), gdzie p, (x =1,..,X)oznacza zidentyfikowang przyczyne
szczegbtowa natomiast a, informuje o liczbie wystapien badanej przyczyny
w analizowanym podzbiorze T lub O lub L,

uporzgdkowanie malejgce ciggu par liczb (py, a,) opisujgcych analizowane przyczyny.
Miejsce pary w uporzadkowanym ciggu wyznacza liczba a,, wystapien cechy px
w podzbiorze T lub O lub L , wg zasady:

JCZGII Ayx+1 = Ay, to Px+1 < Px» (721)

wyznaczenie udziatu procentowego u, wystapien przyczyny p, w sumie wszystkich
badanych przyczyn wg wzoru:

_ __Ox
Zch—X Ax

Uy -100%, (7.22)

wyznaczenie procentu skumulowanego sumy kolejnych przyczyn zgodnie z formuta:
Sy=>XTu, x=1,..,X, (7.23)

okreslenie przynaleznosci poszczegdlnych przyczyn do jednej z klas waznosci. W celu
klasyfikacji przyczyn wg stopnia ich wptywu na powstawanie wypadku zastosowano
analize¢ ABC (Lopez-Soto i in., 2017). Zgodnie z metodg ABC nalezy dokona¢ podziatu
przyczyn znajdujacych sie¢ w zbiorze na trzy podgrupy. Przyjeto, ze:
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v’ zbioér przyczyn bardzo istotnych, oznaczony jako A, tworzg przyczyny, ktore
stanowig 80% wszystkich przyczyn przynaleznych do danej grupy rodzajowe;j
przyczyn,

v' zbidr przyczyn istotnych, oznaczony jako B, tworza przyczyny, ktore stanowig
15% wszystkich przyczyn przynaleznych do danej grupy rodzajowej przyczyn,

v’ zbidr przyczyn malo istotnych, oznaczony jako C, tworza przyczyny, ktorych
udziat wynosi 5% w zbiorze zidentyfikowanych przyczyn.

Schemat graficzny zaproponowanej metodyki badan przedstawiono na rysunku 7.9.

METODYKA BADANIA PRZYCZYN
WYPADKOW PRZY PRACY

Panstwowa Inspekcja Pracy

Archiwum Protokofow Kontroli

Informatyczna Baza Danych |

Analiza przyczyn:
iy W=w;i=1, 1)

techniczne (T)
organizacyjne (O) | |
ludzkie (L) Wil | Wl [wa| .. |we

P SN

region badan

lata poddane
analizie

A

naliza Pareto-Lorenza

|0 ={op:8 =1, ... B}

zbiory rodzajowe|przyczyn wypadkow

-------------- 100%

§ wﬂnqnnnm:m e g yer| |
3 /

Analiza ABC

l

( wnosk )

Rys. 7.8 Metodyka klasyfikacji 1 oceny waznos$ci przyczyn wypadkow przy pracy
(opracowanie wiasne)

Na rysunku 7.9 przedstawiono graficzng interpretacje analizy ABC przy wykorzystaniu
krzywej Lorenza.
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7.4

Liczba wystapien Graficzna interpretacja analizy ABC Skumulowany

czynnikow procentowy udziat

z wykorzystaniem krzywej Lorenza kolejnych czynikow
0, 0, 0,
- 98% 99% 100% oo

45 [— — 05% 96% 97% 90%
80%—B7% 2%

40 /o o 80%

35 ' % 70%

30 5 60%

25 ﬁVL' 50%

20 s 40%

15 | 2 B C 30%

10 20%

5 i =[ B = 10%

0 - _ - 0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Rys. 7.9 Graficzna interpretacja analizy ABC z wykorzystaniem krzywej Lorenza
(opracowanie wiasne)

Szczegbdtowsq analize przyczyn i1 skutkéw wypadkow zamieszczono w rozdziale 8.5.

Profil zawodowy osoby poszkodowanej

W Protokotach Kontroli kazdej osobie o; (I = 1, ..., L) poszkodowanej w wypadku przy

pracy przypisane s3 indywidualne cechy, takie jak:

status zatrudnienia w sensie prawnym,
zawod wykonywany przez osobg¢ poszkodowana,
staz pracy,
wiek poszkodowanego,
przygotowanie pracownika do wykonywania obowigzkéw na stanowisku pracy, ktore
obejmuje: szkolenie wstepne, tzn. instruktaz ogélny i stanowiskowy, szkolenie
okresowe, badania lekarskie.
Wektor cech ogdlnych kazdego pracownika przedstawi¢ mozna nastgpujaco:

o, = [vi, 21, 50, Y0 P10 Dot P3p Pai] L= 1, o L, (7.23)

gdzie:

0;
4]
21
S
Vi
P11

P2,

P31

P4,

— [-ta osoba poszkodowana w wypadku przy pracy,

— forma zatrudnienia [-tej osoby poszkodowanej w wypadku przy pracy,

— zawod wykonywany przez [-tg osobe poszkodowana w wypadku przy pracy,

— staz pracy [-tej osoby poszkodowanej w wypadku przy pracy,

— wiek [-tej osoby poszkodowanej w wypadku przy pracy,

— przygotowanie do pracy [-tej osoby poszkodowanej w wypadku przy pracy
w zakresie instruktazu ogdlnego,

— przygotowanie do pracy [-tej osoby poszkodowanej w wypadku przy pracy
w zakresie instruktazu stanowiskowego,

— przygotowanie do pracy [-tej osoby poszkodowanej w wypadku przy pracy
w zakresie szkolenia okresowego,

— przygotowanie do pracy [-tej osoby poszkodowanej w wypadku przy pracy
w zakresie badan lekarskich.
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Cechy te, analizowane w duzej masie 0sob poszkodowanych, pozwolg stworzy¢ profil
zawodowy pracownika najczesciej ulegajacego wypadkom przy pracy w budownictwie.
Zebrane informacje na temat wszystkich os6b poszkodowanych w wypadkach przedstawié
mozna w postaci nast¢pujacej macierzy danych:

[771 Zy S1 Y1 P11 P21 P31 P4,1‘|
Uy Zz Sz Y2 DPi2 P22 P32 Paz

0= . (7.24)

. =~ .

[17 Zr St Y1 P11 P21 P3y p4,zJ
V, Z, S, YL PiL P2r. P3L PaL

Kazdy wiersz macierzy O zawiera dane dotyczace jednej poszkodowanej osoby,
natomiast kazda kolumna macierzy zawiera zestaw danych dotyczacych jednej
wyszczegolnione] cechy wspolnej dla  wszystkich poszkodowanych w  wypadkach
pracownikow. Kazda z wymienionych cech (v, z;, s, ¥, P11, P21> P31 Pay) Opisujacych
pracownika budowlanego przybiera pewnag warto$¢ liczbowa z okreslonego przedziatu lub jest
opisana stownie. I tak, zmienne jakosciowe dotyczga: formy zatrudnienia osoby poszkodowanej
(v;), zawodu (z;), przygotowania pracownika do pracy (p;; — D4;), natomiast zmienne
ilosciowe to staz pracy (s;) oraz wiek poszkodowanego (y;).

Do zdefiniowania profilu zawodowego pracownika najczesciej ulegajacego wypadkom
przy pracy w budownictwie zastosowano jedng z metod eksploracji danych, a mianowicie:
analiz¢ skupief. Zastosowanie tej metody pozwala na znalezienie w duzym zbiorze obiektow,
z ktorych kazdy opisany jest zestawem atrybutdéw, grup obiektow, ktore sa do siebie zblizone,
a wigc podobne (Stanisz, 2007). Ideg metody jest wigc podziat zbioru obiektow na kilka grup,
przy czym obiekty nalezace do danej grupy maja podobne cechy. Nalezy zauwazy¢, ze analiza
skupien wykrywa struktury i podobienstwa w zbiorze danych, jednak nie wyjasnia dlaczego
one wystepuja. Przykladowo na rysunku 7.10 przedstawiono podzial obiektow na skupienia
W przestrzeni trojwymiarowe;.

Rys. 7.10 Podziat obiektow na skupienia w przestrzeni trojwymiarowej (opracowanie wlasne)

Istnieje wiele algorytmdéw podziatu obiektow na skupienia. Najcze$ciej stosuje sie
metody hierarchiczne oraz niehierarchiczne (Krzysko i in, 2008). W dysertacji wykorzystano
grupowanie metoda k-srednich, ktora nalezy do metod nichierarchicznych. W metodzie tej,
w efekcie podziatu otrzymuje si¢ skupienia, ktoére zadne nie jest podskupieniem innego
skupienia. W metodzie k-srednich zaktadamy liczbe skupien lub obliczamy ja wykorzystujac
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algorytm v-krotnego sprawdzianu krzyzowego (Koronacki i Cwik, 2008). Algorytm ten
przenosi obiekty do réznych skupien majac na celu minimalizacj¢ zmiennosci wewnatrz
skupien 1 maksymalizacji zmienno$ci miedzy skupieniami.

Metoda zastosowana do analizy danych osobowych 0séb poszkodowanych w wypadkach
przy pracy pozwala na grupowanie poszkodowanych ze wzgledu na zblizone cechy osobowe.
Zgodnie ze wzorem 7.24 kazda osoba poszkodowana w wypadku stanowi obiekt
o;(l=1,...,L) opisany za pomocg 8 zmiennych (v, z;, S;, Y1, P11, P21, P3,1 Pa,1)- Zmienne
S,y stanowig zmienne iloSciowe, natomiast vy, Zj, P11, D21, P31, P4, Naleza do zmiennych
jakosciowych. W analizowanym zjawisku mamy 8-wymiarowa przestrzen (R®), w ktore;
ulokowane sg obiekty o;.

Zmienne ilosciowe okreslone sg za pomocg roznych wielkos$ci. Np. zmienna s; — staz
pracy [-tej osoby poszkodowanej w wypadku przy pracy okreslona jest liczbg dni, natomiast
y; — wiek [-tej osoby poszkodowanej w wypadku przy pracy okreslony jest liczba lat. Aby
mozliwe bylo poréwnywanie zmiennych ilo$ciowych dane nalezy doprowadzi¢ do
poréwnywalnych wielkosci. W tym celu zmienne poddane zostaly standaryzacji. I tak
przyktadowo dla stazu pracy standaryzacje przeprowadzono zgodnie z wzorem:

spt = (7.25)
gdzie
st — zmienna standaryzowana,
S — zmienna niestandaryzowana,
Us — warto$¢ $rednia z populacji zmiennej s;,
O — odchylenie standardowe populacji zmiennej s;.

Celem przeprowadzonej analizy jest podzial zbioru wszystkich obiektow (o0sob
poszkodowanych w wypadkach) na skupienia (grupy). Do poszczegdlnych skupien beda
nalezaty obiekty znajdujace si¢ blisko siebie w 8-wymiarowej przestrzeni (R®). Poszczegdlne
skupienia (S;, S5, ..., Sk) stanowig wzgledem siebie zbiory roztaczne, ktorych czgs¢ wspolna
jest zbiorem pustym:

S;NS;N..NS, = 0. (7.26)

Aby okresli¢ podobienstwo migdzy parami obiektoéw wprowadza si¢ miar¢ odmiennosci
(lub podobienstwa). Zaktada si¢, ze im mniejsza jest warto§¢ odmiennosci, tym bardziej
podobne sg do siebie pordwnywane obiekty. W analizowanym przypadku kazdemu obiektowi
przypisywany jest wektor cech, ktorego sktadowe dla zmiennych ilosciowych tworzg liczby,
natomiast dla zmiennych jako$ciowych interpretowane sa jako etykiety. Jezeli np. interesujaca
zmienng jest informacja o poddaniu poszkodowanego instruktazowi ogdélnemu (zmienna
jako$ciowa), to moze ona przyjmowac wartosci: 0 — brak informacji, 1 — gdy poszkodowany
nie zostal poddany obowigzkowemu szkoleniu, 2 — gdy poszkodowany zostal poddany
instruktazowi.

W sytuacji, w ktorej mamy do czynienia z danymi mieszanymi, tzn. czg$¢ zmiennych ma
charakter jako$ciowy, a cze$¢ — iloSciowy, a taka sytuacja wystepuje w prowadzonej analizie,
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najbardziej popularng i stosowang miarg odmiennosci i1 podobienstwa sg wspotczynniki
Gowera (Wierzchon 1 Ktopotek, 2015).

Miara podobienstwa zaproponowana przez Gowera dla obiektow o zmiennych
iloSciowych 1 jakoSciowych jest wazong suma czastkowych wspotczynnikéw odmiennos$ci
6(l,1 + 1) wyznaczanych dla kazdej zmiennej w obiektach o; i 0,4, gdzie:

e x; — kolejne wspolrzedne analizowanego obiektu okre§lonego zmiennymi
Vi, Zy, Su Y P, P21 D31 Pals
e Xx;,1 — kolejne wspolrzedne analizowanego obiektu okreslonego zmiennymi

Vi+1 21415 S1+1 Yi+1 P11+ P2,1+1, P3,1+1) P4, 1+1-
Dla zmiennej jako$ciowej wspotczynnik odmiennos$ci przyjmuje wartosci:
e 5(I,1+1)=1,gdyjej warto$¢ w obu obiektach jest r6zna, tzn. x; # x4,
e 6(,L+1) =0, gdy jej wartos¢ w obu obiektach jest rowna, tzn. x; = X;44.
Jezeli natomiast mamy do czynienia ze zmienng ilo§ciowg o warto$ciach z przedziatu
[xmin max
01

)Xo, ], to wspotczynnik odmienno$ci obliczamy zgodnie ze wzorem:

S(LL+1) = e (7.27)
o1

o1
Ostatecznie miara podobienstwa Gowera przyjmuje postac:

St @I+ S(LI+D)

d(xy, x141) = (7.28)

P4l
Zl:vl w(l,l+1)

gdzie:
d(x;, x;+1) — miara podobienstwa Gowera,
6(l,1 + 1) — wspodtczynnik odmiennosci,
w(l,l + 1) — waga, ktora przyjmuje warto$¢ 1, gdy pordwnanie zmiennych jest mozliwe, tzn.
warto$ci sg znane, oraz rowna 0, gdy nie zaobserwowano jednej z wartosci x;,
X141, tzn. warto$¢ wspotczynnika odmiennosci nie jest znana.
W dysertacji do przeprowadzenia obliczen wykorzystano program STATISTICA.13
z uzyciem narzedzia stuzacego do segmentacji i grupowania, a mianowicie — analizy skupien.
Szczegdlowa analize profilu zawodowego osoby poszkodowanej zamieszczono
w rozdziale 8.6.
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8 Obliczenia i analiza wynikow

Dane do analizy pozyskano z 461 Protokoléw Kontroli. Dokumentacja dotyczyla

435 wypadkéw indywidualnych oraz 26 wypadkow zbiorowych. Wsrod wypadkow
zbiorowych zidentyfikowano:

e 20 wypadkdéw, w ktorych poszkodowanych zostato dwdch pracownikow,

o 4 wypadki, w ktorych poszkodowanych zostalo trzech pracownikéw,

e 1 wypadek, w ktérym poszkodowanych zostato czterech pracownikdw,

e | wypadek, w ktérym poszkodowanych zostato dziewieciu pracownikow.
Laczna liczba 0séb poszkodowanych w przeanalizowanych wypadkach przy pracy wyniosta
500. W przypadku 15 oséb, biorgcych udziat w wypadkach zbiorowych, brak jest kompletnych
informacji o poszkodowanych. W 6 Protokotach Kontroli wypadkéw zbiorowych inspektorzy
pracy skupili si¢ tylko na opisie jednego poszkodowanego i zwigzanego z nim przebiegu
zdarzenia. W zwigzku z tym do Informatycznej Bazy Danych wprowadzono prébg obejmujaca
485 poszkodowanych. Dla lepszej jasnosci i przejrzystosci prowadzonych analiz przyjeto, ze
jeden wypadek odpowiada jednej poszkodowanej osobie. W tabeli 8.1 zamieszczono dane
dotyczace liczby analizowanych wypadkéw z podziatem na lata 1 wojewodztwa.

Tabela 8.1 Zestawienie danych poddanych analizie

Liczba wypadkow w
) . odniesieniu do liczby
2 i Liczba poszkodowanych
-5 Liczba L] poszkodowanych
‘g Rok wypadkow [-]
-§, [-] Liczba poszkodowanych
, wprowadzonych
Ogotem do IBD 1 2 3 4 9
© 2008 16 16 16 16 0 0 0 0
% 2009 14 23 15 12 1 0 0 1
‘g‘ 2010 8 8 8 s olololo
3 2011 16 18 17 14 2 0] 0 0
S 2012 7 9 9 6 0 [ 1]O0] O
4 2013 11 11 11 11 0 0|0/ 0
= 2014 12 13 13 | 1]o]o0o] o0
< [ suma 84 98 89 78 4 [ 1]0] 1
2008 18 18 18 18 0 0|0 0
2009 9 10 10 8 1 00 0
2010 11 11 11 11 0 0 0 0
ﬁ 2011 10 11 11 9 1 0 0 0
ks 2012 39 42 41 37 1 [1]o]o
2013 9 9 9 9 0 00 0
2014 17 17 17 17 0 0 0 0
SUMA 113 118 117 109 3 1 0 0
- 2008 9 9 9 9 0 0|0 0
_7.; 2 [ 2009 15 15 15 5] 0 [ofof]o
= 2010 7 8 8 6 1 0 0 0
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2011 7 7 7 770 0o o0

2012 9 9 9 o 0o lo]o] o

2013 11 11 11 Imlo oo o

2014 5 6 5 411 1ololo

SUMA 63 65 64 61 | 2 [o][o0o] o

2008 28 28 28 2] 0 o]0 o0

2009 27 27 27 271 0 oo o

2 2010 19 23 23 6] 2 [ 1]0] o0
= 2011 26 28 28 241 2 |0 [0] O
E 2012 2 23 23 21 1 |00 0
< 2013 19 21 21 8] 0 [ 1]0o] o
2014 21 25 21 9 1 [o[1]o0

SUMA 162 175 171 153 6 |21 0

2008 5 6 6 41 1 Tololo

2009 6 6 6 6 | 0 lo]o] o0

. 2010 7 8 8 6 | 1 oo o
= 2011 6 6 6 6 | o Jolo]| o
2 2012 2 2 2 20 oo o
= 2013 7 8 8 6 | 1 ool o
2014 6 8 8 41 27000

SUMA 39 44 44 34| 5 oo o
SUMA 461 500 485 435120 [ 4 [ 1] 1

Zgromadzone dane o wypadkach przy pracy poddano szczegdtowej analizie.
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8.1 Charakterystyka przedsi¢biorstw budowlanych

8.1.1 Ogolna charakterystyka przedsi¢biorstw budowlanych w Polsce

W tabeli 8.2 przedstawiono dane statystyczne dotyczace: liczby przedsigbiorstw
budowlanych poszczegdlnych wielkos$ci zarejestrowanych w Polsce w 2015 roku, liczby os6b
pracujacych w tych przedsigbiorstwach oraz liczby o0sob poszkodowanych w $miertelnych,

cigzkich 1 lekkich wypadkach przy pracy oraz ogotem.

Tabela 8.2 Liczba przedsiebiorstw budowlanych, zatrudnionych os6b oraz
wypadkow przy pracy w zaleznos$ci od wielkosci przedsiebiorstwa w 2015 roku
(Gtéwny Urzad Statystyczny, 2016a)

Wielko$é¢ Liczba Liczba Liczba 0s6b poszkodowanych w wypadkach
przedsigbiorstwa przedsigbiorstw | zatrudnionych przy pracy [-]
(liczba pracownikow) [-] [-] smiertelnych | cigzkich | lekkich | ogdtem
m‘k“’przif_sg)"blomwa 235 628 487 442 24 21 662 707
male przedsicbiorstwa 7 066 144 006 20 38 1660 | 1718
(10-49)
Srednic przedsicbiorstwa 1274 121 160 17 19 2046 | 2082
(50-249)
duze przedsigbiorstwa
.. 135 89 051 8 6 1255 1269
(powyzej 250)
Ogotem 244103 841 659 69 84 5623 5776

Z kolei, w tabeli 8.3 przedstawiono: udziaty procentowe przedsigbiorstw poszczegdlnych
wielkosci w ogdlnej liczbie przedsiebiorstw budowlanych zarejestrowanych w Polsce, udzialy

procentowe 0sob pracujagcych w przedsigbiorstwach okreslonej wielkosci w ogolnej liczbie

0s6b pracujacych w budownictwie w Polsce oraz struktur¢ wypadkoéw $miertelnych, ciezkich,
lekkich i ogotem w przedsigbiorstwach poszczegolnych wielkos$ci.

Tabela 8.3 Udzialy procentowe przedsiebiorstw budowlanych, zatrudnionych oséb oraz
wypadkow przy pracy w zaleznos$ci od wielkosci przedsiebiorstwa w 2015 roku
(Gtowny Urzad Statystyczny, 2016a)

Wielkodé Udziat Udziat Udzial procentowy wypadkow przy pracy
0
przedsigbiorstwa procs:n@wy procen.towy o [V0]
. . przedsiebiorstw zatrudnionych . . . ,
(liczba pracownikow) [%] 0s0b 1, [%] $miertelnych | cigzkich | lekkich | ogétem
0 o 0
mlkmprz?fsgbm“twa 96,5 57,9 34,8 250 | 11,8 | 123
male przedsigbiorstwa
(10-49) 2,9 17,1 29,0 453 29,5 29.7
srednie
przedsigbiorstwa (50- 0,5 14,4 24,6 22,6 36,4 36,0
249)
duzzf’;f;iselfglsog)s twa 0.1 10,6 11,6 7.1 223 | 220
Ogodtem 100 100 100 100 100 100
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Z danych zawartych w tabelach 8.2 1 8.3 wynika, ze mikroprzedsi¢biorstwa stanowig
prawie 96,5% wszystkich przedsigbiorstw budowlanych w Polsce, a mate przedsigbiorstwa
2,9%. Laczna liczba 0s6b zatrudnionych w mikro 1 matych przedsigbiorstwach stanowi az 75%
osOb zatrudnionych we wszystkich firmach budowlanych w Polsce. W omawianych
przedsigbiorstwach budowlanych w 2015 roku w catej Polsce doszto do 103 wypadkoéw przy
pracy o skutkach $miertelnych oraz cigzkich, co stanowi 67% wszystkich wypadkéw w tej
grupie przedsigbiorstw.

Wg danych statystycznych, najwiecej osob ulega wypadkom o skutkach $miertelnych
w mikroprzedsiebiorstwach. Liczba wypadkéw $miertelnych w tej grupie przedsiebiorstw
wyniosta 24, co stanowi 34,8% wszystkich wypadkow $miertelnych we wszystkich rodzajach
przedsigbiorstw. Najwigksza liczba wypadkéw  cigezkich  wystgpita w  malych
przedsiebiorstwach, w ktorych ulegto wypadkowi 38 0sob, co stanowi 45,3% wszystkich osob
poszkodowanych w polskim budownictwie.

W tabeli 8.4 zamieszczono obliczone wg formuly 7.1 wskazniki charakteryzujace
przedsiebiorstwa budowlane w aspekcie wypadkowosci osiggnigte w 2015 roku.

Tabela 8.4 Wskazniki w), osiggniete w 2015 roku (opracowanie wtasne)

Wskaznik uwzgledniajacy procentowy udziaty wypadkow
Wielko$é przedsigbiorstwa przy pracy w stosunku do zatrudnionych os6b
(liczba pracownikow) wp [-]
$Smiertelnych cigzkich lekkich ogblem

mikroprzedsi¢gbiorstwa (1-9) 0,60 0,43 0,20 0,21
male przedsigbiorstwa (10-49) 1,69 2,64 1,73 1,74
srednie przedsigbiorstwa (50-249) 1,71 1,57 2,53 2,50
duze przedsiebiorstwa (powyzej 250) 1,10 0,68 2,11 2,08

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze najnizsze wskazniki w, uwzgledniajace udziat
wypadkow przy pracy w stosunku do zatrudnionych osob uzyskaly mikroprzedsigbiorstwa.
Przeprowadzona analiza wykazata, ze pomimo utartej w branzy budowlanej opinii,
mikroprzedsiebiorstwa oraz mate firmy budowlane nie przyczyniaja si¢ w gtdéwnej mierze do
generowania wypadkéw w budownictwie. Nalezy zauwazy¢, ze to $rednie przedsigbiorstwa
przyczyniaja si¢ znaczaco do wzrostu wypadkowosci w budownictwie. Dla tej grupy
przedsigbiorstw uzyskano najwyzsze wskazniki charakteryzujace wypadkowos¢ zarowno dla
wypadkow $miertelnych, lekkich jak 1 ogotem. Podobne wyniki analiz uzyskali w swoich
badaniach Lopez Arquillos 1 in. (2012).

8.1.2 Struktura wypadkow w analizowanej grupie przedsiebiorstw

Na podstawie analizy Protokotow Kontroli, stwierdzono nastepujacg strukture wypadkow
ze wzgledu na wielkos$¢ przedsigbiorstw, w ktorych si¢ one zdarzyty:
e 2 osoby poszkodowane prowadzity witasng dziatalno$¢ gospodarcza, co stanowito
0,4% wszystkich os6b poszkodowanych,
e 231 o0s6b poszkodowanych zatrudnionych byto w mikroprzedsigbiorstwach
zatrudniajacych nie wiecej niz 9 osob, co stanowilo 47,6% wszystkich o0sob
poszkodowanych,
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e 177 o0s6b poszkodowanych zatrudnionych bylo w matych przedsigbiorstwach
zatrudniajagcych nie wigcej niz 50 oséb, co stanowito 36,5% wszystkich o0sob
poszkodowanych,

e 59 o0s6b poszkodowanych zatrudnionych bylo w $rednich przedsigbiorstwach
zatrudniajagcych nie wigcej niz 250 osob, co stanowilo 12,2% wszystkich 0sob
poszkodowanych,

e 15 o0so6b poszkodowanych zatrudnionych bylo w duzych firmach budowlanych
zatrudniajgcych wiecej niz 250 oso6b, co stanowito 3,1% wszystkich o0s6b
poszkodowanych.

Powyzsze dane liczbowe zamieszczono w tabeli 8.5.

Tabela 8.5 Struktura wypadkow w przedsiebiorstwach budowlanych

Wielko$¢ przedsigbiorstwa Liczba os6b Udzial procentowy 0sob
(liczba pracownikdéw) poszkodowanych poszkodowanych [%]
samozatrudnienie 2 0,4
mikroprzedsigbiorstwa (2-9) 231 47,6
mate przedsigbiorstwa (10-49) 177 36,5
$rednie przedsigbiorstwa (50-249) 59 12,2
duze przedsigbiorstwa (powyzej 250) 15 3,1
nieznana liczba pracujacych 1 0,2
Ogotem 485 100,0

Na rys. 8.1 przedstawiono wykres liczby 0sob poszkodowanych w wypadkach przy pracy
w przedsigbiorstwach budowlanych o réznych wielkosciach.

Wielkos¢ przedsiebiorstwa

250 537
=5 177 0 - 1 pracujacy
1 - 2-9 pracownikow
150 2 - 10-49 pracownikow
47,6% 3 - 50-249 pracownikow
100  EEE T 4 - 250 lub wigcej pracowikow
9 - nieznana liczba pracujgcych
50
2 12,2% 15 1
o0 L_oa4% 1% 0.2%
0 1 2 3 4 9

Rys. 8.1 Liczba 0so6b poszkodowanych w wypadkach przy pracy w przedsiebiorstwach
budowlanych o r6znych wielkos$ciach (opracowanie wtasne)
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8.2 Analiza ilosciowa aktywacji wezlow w grafie

Przeprowadzono symulacj¢ ztozonego procesu wypadkowego obejmujacego lata od 2008
do 2014 roku. W analizowanym zlozonym procesie wypadkowym poszkodowanych zostato
485 osob. Na podstawie przeprowadzonej symulacji przeprowadzono identyfikacj¢ aktywnych
weztow w grafie oraz aktywnych relacji miedzy weztami. Nastepnie zaktualizowano
zaproponowany model w taki sposob aby przedstawiat rzeczywista sytuacje w budownictwie.
Analizg ilosciowa aktywacji weztow w poszczegdlnych grupach przeprowadzono zgodnie
z kolejnos$cig przedstawiong na rysunku 8.2.

Zdarzenie inicjujgce wypadek
M

— - l """""""""""""""""" .

x 1
Miejsce powstania wypadku
A 5
Proces prac 1
Faza ! Bp ¥ :
przedwypadkowa . l
Czynnos$¢ wykonywana przez Czynnik’ rpaterialny e
: | poszkodowanego w chwili wypadku [€ ASEY ORI wykonngpq przez
: poszkodowanego w chwili wypadku
X L A i A 8 e e e ot e T L o L N e i e A o o i N
/) |
Wydarzenie bedace Czynnik materialny zwigzany
odchyleniem od stanu normalnego [ z wxdarzemem begdagym
E odchyleniem od stanu normalnego |
F :
Faza ' '
wypadku ] |
! : Czynnik materialny bedacy zrodtem | |
; Woydarzenie powodujgce uraz | urazu zwigzany z wydarzeniem
powodujgcym uraz
i H
L2 o
[ T e
' Rodzaju urazu
u ‘
Faza :
powypadkowa l :
l E Skutek wypadku }
. R ‘

Rys. 8.2 Schemat procesu wypadkowego (opracowanie wtasne)

8.2.1 Miejsce powstania wypadku ,,4”

W tabeli 8.6 zamieszczono dane liczbowe dotyczace miejsc, w ktorych poszkodowany
przebywatl w chwili wypadku. Stwierdzono, ze analizowane wypadki zdarzyly si¢ w czasie
budowy nowych obiektow, w czasie robot remontowych, modernizacyjnych i wyburzeniowych
oraz podczas realizacji obiektow pod ziemig i ponad woda. Zidentyfikowane miejsca powstania
wypadku uszeregowano pod katem liczno$ci ich wystapienia. W tabeli zamieszczono rowniez
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oznaczenia kodowe, liczbe wystepujacych zdarzen zwigzanych z danym miejscem, procentowy

udziat poszczegdlnych miejsc we wszystkich analizowanych wypadkach oraz skumulowany
procentowy udziat kolejno uszeregowanych miejsc.

Tabela 8.6 Dane liczbowe dotyczace miejsc, w ktorych zdarzyt si¢ wypadek

Miejsce powstania wypadku Oir(l)?:\?:e liczba 0s6b udziat | skumulowany
A @ poszkodowanych | w % udziat w %
obiekt w budowie Ao21 287 59,2 59,2
obiekt rozbierany, burzony, remontowany Aoz 193 39,8 99,0
teren budowy pod ziemia Aooa 4 0,8 99,8
teren budowy na wodzie, ponad woda Qo2s 1 0,2 100,0

Analiza miejsc powstania wypadkow pozwolita na sformutowanie nastepujacych

wnioskow:

najwiecej wypadkéw przy pracy zdarzylo si¢ na terenie budowy nowych obiektow,
m.in.: budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych i wielorodzinnych, budynkow
niemieszkalnych takich jak hotele 1 budynki zakwaterowania turystycznego, budynkéw
biurowych, handlowo-ustugowych, przemystowych i magazynowych, a takze obiektow
inzynierii ladowej, tzn. infrastruktury transportu, rurociggdw linii telekomunikacyjnych
oraz elektroenergetycznych. Podczas realizacji  takich  obiektoéw  zostato
poszkodowanych 287 o0so0b, co stanowito 59,2% wszystkich poszkodowanych
w analizowanych wypadkach,

drugim, pod wzgledem liczby o0s6b poszkodowanych, miejscem powstawania
wypadkow sg obiekty poddawane remontom, rozbiérkom oraz wyburzeniom. Byly to
m.in.: budynki mieszkalne oraz kultu religijnego, budynki przemystowe, a takze
obiekty inzynierii lagdowej. Liczba o0séb poszkodowanych w czasie realizacji
wymienionych robdt wyniosta 193, co stanowito 39,8% wszystkich 0sob
poszkodowanych w analizowanych wypadkach,

1,0 % osoéb zostato poszkodowanych w czasie budowy obiektow inzynierii ladowej
zlokalizowanych pod ziemig lub ponad woda, m.in. w czasie budowy mostow.

8.2.2 Proces pracy ,,B”

W tabeli 8.7 zamieszczono dane liczbowe dotyczace proceséw pracy, w czasie ktorych

doszto do wypadku. Zidentyfikowane procesy uszeregowano od maksimum do minimum.
Zamieszczono réwniez oznaczenia kodowe, liczbe zidentyfikowanych procesow, procentowy
udziat poszczegbdlnych procesow we wszystkich analizowanych wypadkach oraz skumulowany
procentowy udziat kolejno uszeregowanych procesow.
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Tabela 8.7 Dane liczbowe dotyczace procesow pracy w czasie ktorych doszto do wypadku

oznaczenie b, | udziat skum.
Proces pracy B kodowe i o udziat

b, os. | W% | o

budowanie nowych budynkow b,, 222 | 46,8 46,8

przebudowywanie, naprawa, rozbudowywanie, konserwacja obiektow b 171 | 353 81.0

budowlanych i infrastruktury 24 ’ ’

wydobycie i prace ziemne b, 44 9,1 90,1

budowanie infrastruktury, np. drog, mostéw, tam, portow, itp. b, 30 6,2 96,3
prace rozbiorkowe i wyburzeniowe b,s 18 3,7 100,0

Analiza wypadkow pod katem procesow pracy, w czasie ktorych doszto do wypadku byta

podstawa sformutowania nastepujacych wnioskow:

najwiecej wypadkoéw zdarzyto si¢ podczas realizacji nowych budynkow. W czasie robot
budowlanych poszkodowanych zostato 222 o0s6b co stanowito 46,8 % wszystkich
poszkodowanych w analizowanych wypadkach,

kolejnymi procesami pracy, w czasie ktorych doszto do wypadku, sg procesy zwigzane
z przebudowa, naprawa, rozbudowa lub konserwacja obiektéw budowlanych
1 infrastruktury. W czasie takich proceséw poszkodowanych zostato 171 oséb, co
stanowito 35,3% wszystkich poszkodowanych w analizowanych wypadkach,

w czasie wydobywania i prac ziemnych poszkodowanych zostato 44 osob, co stanowito
9,1 %, wszystkich poszkodowanych,

w czasie budowy infrastruktury, np. drég, mostow, tam, portow 1 itp. poszkodowanych
zostalo 30 0sob co stanowito 6,2% wszystkich poszkodowanych,

w czasie robot rozbidrkowych i wyburzeniowych poszkodowanych zostato 18 oséb, co
stanowito 3,7%, wszystkich poszkodowanych.

8.2.3 Czynnos¢ wykonywana przez poszkodowanego w chwili wypadku ,,C”

W tabeli 8.8 przedstawiono dane liczbowe dotyczace poszczegdlnych czynnosci

wykonywanych przez poszkodowanych w sposdb zamierzony, bezposrednio przed
wypadkiem. Czynnosci uszeregowano od maksimum do minimum. Zamieszczono réwniez
oznaczenia kodowe, liczbe zidentyfikowanych czynnosci, procentowy udziat poszczeg6lnych

czynnosci we wszystkich analizowanych wypadkach oraz skumulowany procentowy udziat

kolejno uszeregowanych czynnosci.
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Tabela 8.8 Dane liczbowe dotyczace czynnosci wykonywanych
przez poszkodowanych w chwili wypadku

B oznaczenie b | udziat skum.
Czynnos¢ wykonywana przez poszkodowanego w chwili wypadku C kodowe o8 W % udziat
Cx ) w %
poruszanie si¢ Co 186 | 38,4 38,4
operowanie przedmiotami Cy 127 | 26,2 64,5
prace narzedziami r¢cznymi [ 83 17,1 81,6
transport reczny Cs 57 11,8 93,4
obstugiwanie maszyn (o) 15 3,1 96,5
obecnosé cy 10 2,1 98,6
jazda $rodkami transportu / obstuga ruchomych maszyn i urzadzen C3 7 1,4 100,0

Z danych zamieszczonych w tabeli wynikajg nastepujace wnioski:
najczesciej wypadki zdarzaty si¢ podczas przemieszczania si¢ pracownikow po placu
budowy. W czasie tej czynnosci wypadkom uleglo 186 osdb, co stanowito 38,4%
wszystkich poszkodowanych. Do tej grupy czynnosci wlicza si¢ m.in.: chodzenie,
bieganie, wchodzenie na kondygnacje¢ lub schodzenie pracownika z innej kondygnacji,
wchodzenie do pomieszczenia lub wychodzenie z pomieszczen, skakanie,
podskakiwanie, wstawanie, siadanie, ruchy wykonywane w miejscu i itp.,
w czasie operowania przedmiotami, np. wyrobami budowlanymi, wypadkom ulegto
127 o0s6b co stanowito 26,2% wszystkich poszkodowanych. Czynno$¢ ta obejmuje:
branie do, chwytanie, trzymanie i umieszczanie w poziomie, wigzanie, opasywanie,
owijanie, odrywanie, rozpinanie, rozwigzywanie, $ciskanie, skrecanie, rozkrecanie,
wyginanie, mocowanie, zawieszanie, unoszenie, rzucanie, odrzucanie, wlewanie,
wypelnianie ptynem, podlewanie, wylewanie i itp.,
kolejng czynno$cig, w czasie ktérej doszto do wypadku byla praca narzedziami
recznymi niezmechanizowanymi oraz zmechanizowanymi, np. narzedziami do cigcia,
pitowania, zgrzewania, malowania, wiercenia, itp. W czasie takich czynnos$ci
wypadkom ulegly 83 osoby, co stanowito 17,1% wszystkich poszkodowanych,
podczas transportu recznego ulegto wypadkom 57 osob, co stanowito 11,8% badanej
populacji wypadkow,
w czasie obstugiwania maszyn budowlanych poszkodowanych zostato 15 osob, co
stanowito 3,1% badanej populacji,
pozostate 3,5% wypadkoéw zdarzylo si¢ w czasie jazdy $rodkami transportu oraz
wykonywania innych nie zidentyfikowanych czynnosci.

8.2.4 Czynnik materialny zwiazany z czynnoscia wykonywana przez poszkodowanego

w chwili wypadku ,,D”

Przez czynnik materialny nalezy rozumieé: realizowane obiekty budowlane i ich

elementy, maszyny, urzadzenia, narzedzia lub inne obiekty uzywane przez poszkodowanego
w chwili, gdy ulegt on wypadkowi, a takze wyroby budowlane, odpady budowlane, elementy
srodowiska naturalnego, w ktoérych roboty sa realizowane oraz towarzyszace im zjawiska
fizyczne.
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W tabeli 8.9 zamieszczono dane liczbowe dotyczace czynnikoéw materialnych
zwigzanych z czynnoscia wykonywang przez poszkodowanego w chwili wypadku.
Zidentyfikowane czynniki uszeregowano od maksimum do minimum pod katem liczby
wystagpien. Zamieszczono oznaczenia kodowe, liczbe zidentyfikowanych czynnikow,
procentowy udziat poszczegdlnych czynnikdw we wszystkich analizowanych wypadkach oraz
skumulowany procentowy udziat kolejno uszeregowanych czynnikoéw.

Tabela 8.9 Dane liczbowe dotyczace czynnikow materialnych zwigzanych z czynnoscig
wykonywang przez poszkodowanego w chwili wypadku

. . . L oznaczenie . skum.
Czynnik materialny zwiazany z czynnoscia wykonywana przez Ib. | udziat .
- kodowe o, | udziat
poszkodowanego w chwili wypadku D 0s. | w% o
d, w %
budynki, konstrukcje i ich eleme{nty gdy ich powierzchnie znajduja si¢ doy 250 | 515 515
nad poziomem gruntu
materiaty, przedmioty, wyroby, cz¢$ci maszyn dis 57 11,8 63,3
budynki, konstrukcje i ich elementy gdy ich powierzchnie znajduja si¢
L dos 45 9,3 72,6
ponizej poziomu gruntu
narzg¢dzia reczne bez napedu doe 31 6,4 79,0
budynki, konstrukcje i ich elementy gdy ich powierzchnie znajduja si¢
L do1 22 4,5 83,5
na poziomie gruntu
narzedzia zmechanizowane trzymane w reku lub prowadzone r¢eznie dy; 21 4,3 87,8
czynnik materialny nie wystepuje doo 13 2,7 90,5
maszyny, urzadzenia i wyposazenie do ppdnoszema, przenoszenia dy 10 2.1 92,6
i magazynowania
pojazdy drogowe dy, 8 1,6 94,2
urzadzenia do wytwarzania, przewarzania, magazynowania, przesytania
. L . dos 7 1,4 95,6
i rozdzielania energii
maszyny, urzadzenia i wyposazenie stacjonarne dyg 7 1,4 97,1
Maszyny, wyposazenie — przenosne lub ruchome doo 5 1,0 98,1
systemy dostaw, dystrybucji i odprowadzania gazow, cieczy i ciat
o . dos 3 0,6 98.8
statych, sieci rur i instalacje
urzadzenia 1 wyposazenie zwigzane z bezpieczenstwem dig 2 0,4 99,2
odpady diqg 2 0,4 99,6
inne pojazdy transportowe dqs 1 0,2 99,8
zjawiska fizyczne i elementy srodowiska naturalnego dyo 1 0,2 100,0

Analiza udzialu czynnikoéw materialnych zwigzanych z czynno$cia wykonywang przez
poszkodowanego w chwili wypadku byta podstawa sformutowania nastepujacych wnioskow:

e przede wszystkim, czynnikami materialnymi zwigzanym z czynno$cig wykonywang
przez poszkodowanego w chwili wypadku byly budynki i ich elementy znajdujace si¢
nad poziomem gruntu. Do tej grupy czynnikow wlicza si¢ m.in.: dachy, tarasy, schody,
a takze drabiny stale oraz przeno$ne, rusztowania state, przestawne, przejezdne,
ruchome pomosty, podnoszone platformy, kosze robocze, itp., W czasie przebywania
na tych elementach wypadkowi uleglo 250 osob, co stanowito 51,5% wszystkich
poszkodowanych,

e kolejng grupa czynnikow materialnych zwigzanych z czynnos$ciami, przy ktérych
zdarzyl sie¢ wypadek byly wyroby budowlane, elementy montazowe, tadunki
przemieszczane przez zmechanizowane urzadzenia transportujace, tadunki
przemieszczane recznie, itp. Czynniki te zwigzane byly z wypadkiem 57 osob, co
stanowito 11,8% wszystkich poszkodowanych,
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e budynki, konstrukcje i ich elementy oraz powierzchnie znajdujace si¢ ponizej poziomu
terenu stanowily czynnik materialny, ktoéry zwigzany byt z czynno$cig wykonywang
przez 45 poszkodowanych 0sob. Czynnik ten wystapit w 9,3% badanej populacji. Do
tych czynnikdw materialnych zaliczamy m.in. wykopy, studnie, obiekty podziemne,
tunele, itp.,

e kolejng grupe stanowity: narzedzia reczne bez napedu: narzedzia do cigcia, przecinania,
malowania, wiercenia, skrecania, przykrecania, szlifowania, chwytania, wydobywania
materialow i prac ziemnych, itp. Narzedzia te uzywane byty przez 31 oséb, co stanowito
6,4% wszystkich poszkodowanych,

e budynki, konstrukcje i ich elementy gdy ich powierzchnie znajdowaly si¢ na poziomie
gruntu stanowily czynnik materialny zwigzany z pracg 22 poszkodowanych osob, co
stanowito 4,5% wszystkich poszkodowanych,

e narz¢gdzia zmechanizowane trzymane w r¢ku lub prowadzone recznie wystapity
u 21 oséb, co stanowito 4,3% badanej populac;ji,

e maszyny, urzadzenia i wyposazenie do podnoszenia, przenoszenia i magazynowania
stanowity czynnik materialny, ktory wystapit u 10 osob, co stanowito 2,1% wszystkich
poszkodowanych,

e pojazdy drogowe zwigzane byly z wypadkami 8 osob, co stanowito 1,6% wszystkich
poszkodowanych,

e zwypadkami przy pracy pozostatych 4,4% wszystkich os6b poszkodowanych zwigzane
byty takie czynniki jak: urzadzenia do wytwarzania, przetwarzania, magazynowania,
przesylania i rozdzielania energii; maszyny, urzadzenia i wyposazenie stacjonarne oraz
przenosne lub ruchome, systemy dostaw, dystrybucji i odprowadzania gazow, cieczy
iciat stalych, sieci rur 1iinstalacje, urzadzenia 1 wyposazenie zwigzane
z bezpieczenstwem, odpady, zjawiska fizyczne i1 elementy Srodowiska naturalnego.

8.2.5 Woydarzenie bedace odchyleniem od stanu normalnego ,,E”

Przez wydarzenie bedace odchyleniem od stanu normalnego rozumie si¢ wydarzenie,
ktére nie jest zgodne z wilasciwym przebiegiem procesu pracy, ktore wywotalo wypadek.
Wydarzeniami takimi sg najcze$ciej: poslizgnigcie, potkniecie si¢, upadek osoby, zatamanie si¢
czynnika materialnego, wybuch, pozar i wiele innych.

W tabeli 8.10 przedstawiono dane liczbowe dotyczace poszczegdlnych wydarzen
bedacych odchyleniem od stanu normalnego niezgodnych z wiasciwym przebiegiem procesu
pracy, ktore wywotaly wypadek. Wydarzenia te uszeregowano od maksimum do minimum.
Zamieszczono oznaczenia kodowe, liczbe wystapien poszczegdlnych wydarzen, procentowy
udziat poszczegdlnych wydarzen we wszystkich analizowanych wypadkach oraz skumulowany
procentowy udziat kolejno uszeregowanych wydarzen.
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Tabela 8.10 Dane liczbowe dotyczace poszczegolnych wydarzen
bedacych odchyleniem od stanu normalnego

oznaczenie b, | udziat skum.
Wydarzenie bedace odchyleniem od stanu normalnego E kodowe os. W % udziat
e, ) *l w%
poslizgnigcie, potknigcie si¢, upadek osoby es 222 | 48,5 45,8
uszkodzenie, rozerwanie, pe;knl.e;cw, zesl;zgmqme, upadek, zatamanie e, 152 | 313 77.1
si¢ czynnika materialnego
utrata kontroli nad maszyna, srodkami transportu, transportowanym
; . . N 56 | 11,5 88,7
tadunkiem, narzgdziem, obiektem
odchylenie zwigzane z elektrycznoscia, wybuchem, pozarem ey 17 3,5 92,2
wstrzas, strach, przemoc, atak, zagrozenie, obecnos¢ eg 17 3,5 95,7
ruchy ciata bez wysitku fizycznego, prowadzace na og6t do urazow
€ 12 2,5 98,1
zewnetrznych
odchylenie zwigzane z wyrzutem, wyciekiem, emisjg substancji
. e, 5 1,0 99,2
szkodliwych
ruchy ciala zwigzane z wysitkiem fizycznym, prowadzace na ogo6t do
, e, 4 0,8 100,0
uraz6w wewnetrznych

Z danych zamieszczonych w tabeli wynikaja nastepujace wnioski:

e najczescie] do wypadku dochodzi w wyniku poslizgnigcia, potknigcia si¢ 1 upadku
osoby na tym samym poziomie lub upadku osoby z wysokosci na nizszy poziom. Takim
wydarzeniom ulegto 222 oséb, co stanowito 48,5% wszystkich poszkodowanych,

¢ kolejnym wydarzeniem bgdacym odchyleniem od stanu normalnego bylo uszkodzenie,
rozerwanie, pgknigcie, zeslizgniecie, upadek lub zatamanie si¢ czynnika materialnego.
Do tej grupy wydarzen wlicza si¢ m.in.: uszkodzenie materialu w miejscu lgczenia,
zalamanie si¢ czynnika materialnego powodujace uderzenie poszkodowanego przez
spadajacy element z gory, zatamanie si¢ czynnika materialnego powodujace
weciagniecie poszkodowanego w dot, itp., Takie wydarzenia spowodowaly wypadek
152 0s6b, co stanowito 31,3% wszystkich poszkodowanych,

e utrata kontroli nad maszyng budowlang, $rodkami transportu, transportowanym
tadunkiem, narzedziem lub obiektem spowodowata wypadek 56 oséb, co stanowito
11,5% wszystkich poszkodowanych,

e w wyniku nieprawidtowosci zwigzanych z elektrycznoscia na placu budowy, wybuchu
1 pozaru wypadkom uleglto 17 oséb, co stanowito 3,5% badanej populacji 0sob
poszkodowanych w wypadkach,

e wstrzgs, strach, przemoc, atak lub inne zagrozenie spowodowaty ze poszkodowanych
w wypadkach zostato 17 0sob, co stanowito 3,5% badanej populacji,

e pozostale 4,3% wypadkow zwigzane byto z takim wydarzeniem bedacymi odchyleniem
od stanu normalnego jak: wykonywanie gwaltownych ruchow ciata prowadzacych do
urazo6w zewngtrznych, wykonywanie ruchow ciata zwigzanych z wysitkiem fizycznym
prowadzacych do urazow wewngtrznych, oraz wyrzut, wyciek lub emisja substancji
szkodliwych.

8.2.6 Czynnik materialny zwiazany z odchyleniem od stanu normlanego ,,F”’

W tabeli 8.11 zamieszczono dane liczbowe dotyczace czynnikoéw materialnych
zwigzanych z wydarzeniem bedacym odchyleniem od stanu normalnego. Zidentyfikowane
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czynniki uszeregowano od maksimum do minimum pod katem liczby wystapien.

Zamieszczono réwniez oznaczenia kodowe, procentowy udzial poszczegdlnych czynnikow
we wszystkich analizowanych wypadkach oraz skumulowany procentowy udzial kolejno

uszeregowanych czynnikow.

Tabela 8.11 Dane liczbowe dotyczace czynnikéw materialnych zwigzanych
z wydarzeniem bedacym odchyleniem od stanu normalnego

oznaczenie b dziat skum.
Czynnik materialny zwigzany z odchyleniem od stanu normalnego F kodowe os. uw (; udziat
fp 0 () W %
budynki, konstrukcje i ich elemgnty gdy ich powierzchnie znajduja si¢ for 269 | 555 55.5
nad poziomem gruntu
materiaty, przedmioty, wyroby, czgsci maszyn fia 41 8,5 63.9
zjawiska fizyczne i elementy $rodowiska naturalnego f20 33 6,8 70,7
pojazdy drogowe fiz 28 5,8 76,5
budynki, konstrukcje i ich elementy gdy ich powierzchnie znajduja si¢
L fo1 18 3,7 80,2
na poziomie gruntu
narzedzia zmechanizowane trzymane w reku lub prowadzone r¢cznie for 16 33 83,5
budynki, konstrukcje i ich elementy gdy ich powierzchnie znajduja si¢
. , fos 12 2.5 86,0
ponizej poziomu gruntu
urzadzenia do wytwarzania, przewarzania, magazynowania, przesytania
. . . .. fos 10 2,1 88,0
i rozdzielania energii
narzedzia reczne bez napedu fos 9 1,9 89,9
odpady fio 9 1,9 91,8
maszyny, wyposazenie — przenosne lub ruchome foo 8 1,6 93,4
czynnik materialny nie wystepuje foo 7 1,4 94,8
maszyny, urzadzenia i wyposazenie stacjonarne fio 7 1,4 96,3
systemy dostaw, dystrybucji i odprowadzania gazoéw, cieczy i ciat
. .. . foa 5 1,0 97,3
statych, sieci rur i instalacje
maszyny, urzadzenia i wyposazenie do podnoszenia, przenoszenia i
. fi1 5 1,0 8,4
magazynowania
substancje chemiczne, promieniotworcze, wybuchowe, biologiczne fis 3 0,6 99,0
urzadzenia i wyposazenie zwigzane z bezpieczenstwem fie 2 0,4 99,4
ludzie i inne organizmy zywe fis 2 0,4 99,8
inne pojazdy transportowe fi3 1 0,2 100,0

Analiza wypadkow pod katem czynnikow materialnych uzywanych przez
poszkodowanego w chwili gdy doszto do odchylenia od stanu normalnego w przebiegu procesu

pracy byla podstawg sformutowania nastgpujacych wnioskow:

e najczesciej czynnikiem materialnym zwigzanym z odchyleniem od stanu normalnego
byty budynki, konstrukcje i ich elementy oraz powierzchnie znajdujace si¢ nad
poziomem gruntu. Czynnik ten wystgpit u 269 o0sob, co stanowito 55,5% wszystkich

poszkodowanych,

e kolejna grupe czynnikow stanowity: wyroby budowlane oraz czg¢sci maszyn. Czynniki
te wystgpilty  podczas wypadkow 41 oséb, co stanowito 8,5% wszystkich

poszkodowanych,

e 7zjawiska fizyczne 1 elementy $rodowiska naturalnego stanowily czynniki materialne
podczas wypadkéw 33 osob, co stanowito 6,8% wszystkich osoéb poszkodowanych. Do
tej grupy czynnikéw wlicza si¢ w szczegolnosci grunt sktadowany na placu budowy,
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e kolejna grupe czynnikdw stanowily pojazdy drogowe oraz cigzkie pojazdy
transportowe. Czynniki te wystapily podczas wypadkoéw 28 osob, co stanowito 5,8%
wszystkich poszkodowanych,

e budynki, konstrukcje 1 ich elementy, ktérych powierzchnie znajdowaly si¢ na poziomie
gruntu zwigzane byly z wypadkami 18 osob, co stanowito 3,7% badanej populacji
wypadkow. Do tych czynnikéw zaliczamy m.in. budynki i ich elementy takie jak drzwi,
$ciany, okna, podtogi na poziomie gruntu, itp.,

e nastegpnymi czynnikami byly narz¢dzia zmechanizowane trzymane w r¢ku lub
prowadzone recznie przez poszkodowanego. Czynniki te wystgpity u 16 osob, co
stanowito 3,3% wszystkich poszkodowanych,

e kolejnymi czynnikami byty budynki, konstrukcje i ich elementy gdy ich powierzchnie
znajdowaty si¢ ponizej poziomu gruntu. Kontakt z tymi czynnikami wystapit u 12 oséb,
co stanowito 2,5% badanej populacji,

e urzadzenia do wytwarzania, przewarzania, magazynowania, przesylania i rozdzielania
energii stanowily czynnik materialny u 10 oséb, co stanowito 2,1% wszystkich
poszkodowanych,

e narzedzia reczne bez napedu stanowily czynnik materialny, ktory uzywany byl przez
9 0s6b, co stanowito 1,9% wszystkich poszkodowanych,

e odpady stanowily czynnik materialny u 9 osdéb, co stanowito 1,9% wszystkich
poszkodowanych,

e maszyny 1 wyposazenie przenosne lub ruchome byly czynnikiem materialnym w chwili
wypadku 8 0sob, co stanowito 1,6% badanej populacji wypadkdw,

e zwypadkami przy pracy pozostatych 6,6% wszystkich osob poszkodowanych zwigzane
byty takie czynniki jak: maszyny, urzadzenia i wyposazenie stacjonarne; systemy
dostaw, dystrybucji i odprowadzania gazdw, cieczy i cial statych, sieci rur i instalacje;
maszyny, urzadzenia i wyposazenie do podnoszenia, przenoszenia i magazynowania;
substancje chemiczne, promieniotworcze, wybuchowe, biologiczne; urzadzenia
1 wyposazenie zwigzane z bezpieczenstwem; ludzie i inne organizmy zywe; inne
pojazdy transportowe.

8.2.7 Woydarzenie powodujace uraz ,,G”

Skutkiem odchylenia od stanu normalnego w przebiegu procesow pracy sa wydarzenia
powodujace uraz. W tabeli 8.12 zamieszczono dane liczbowe dotyczace wydarzen
powodujacych uraz. Zidentyfikowane wydarzenia uszeregowano od maksimum do minimum
pod katem liczby wystgpien. Zamieszczono réwniez oznaczenia kodowe, procentowy udziat
poszczegbdlnych wydarzen we wszystkich analizowanych wypadkach oraz skumulowany
procentowy udziat kolejno uszeregowanych wydarzen.
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Tabela 8.12 Dane liczbowe dotyczace poszczegdlnych wydarzen powodujacych uraz

oznaczenie b dziat skum.
Wydarzenie powodujace uraz G kodowe o o, | udziat
0s. | w% o
9q w %
zderzenie z, uderzenie w nieruchomy obiekt Js 283 | 58,4 58,4
uderzenie przez obiekt w ruchu Ja 60 12,4 70,7
uwigzienie, zmiazdzenie Je 44 9,1 79,8
tonigcie, zakopanie, zamknigcie g 33 6,8 86,6
kontakt z przedmiotem ostrym, szorstkim, chropowatym Js 31 6,4 93,0
kontakt z pradem elektrycznym, temperatura, niebezpiecznymi
N . : ; g1 26 5.4 98,4
substancjami i preparatami chemicznymi
obcigzenie fizyczne lub psychiczne g7 5 1,0 99,4
przejaw agresji ze strony czlowieka lub zwierzgcia Js 3 0,6 100,0

Analiza wydarzen powodujacych uraz pozwolita na sformutowanie nastepujacych

wnioskow:

najczesciej do urazow dochodzi w wyniku zderzenia z lub uderzenia w nieruchomy
obiekt. Do takich wydarzen doszto u 283 o0s6b, co stanowito 58,4% wszystkich
poszkodowanych,

uderzenie przez obiekt w ruchu stanowito wydarzenie powodujace uraz u 60 osob, co
stanowito 12,4% badanej populacji wypadkéw. Do tej grupy wydarzen wlicza si¢ m.in.:
uderzenie przez wyrzucony, spadajacy, kotyszacy sig, obracajacy si¢, poruszajacy sig,
transportowany obiekt, np. wyroby budowlane,

kolejnym wydarzeniem powodujacym uraz bylo przygniecenie poszkodowanego
czynnikiem materialnym zwigzanym z wydarzeniem. W czasie takiego wydarzenia
wypadkom uleglty 44 osoby, co stanowilo 9,1% wszystkich poszkodowanych.
Wydarzenie to obejmuje m.in.: uwiezienie poszkodowanego pod gruzem rozbieranego
budynku, zmiazdzenie konczyny poszkodowanego przez spadajagcy materiat
budowlany, itp.,

wydarzenie zwigzane z utonigciem, zakopaniem lub zasypaniem pracownika wystgpito
u 33 osob, co stanowito 6,8% badanej populacji,

nastgpnym wydarzeniem powodujacym uraz byt kontakt z przedmiotem ostrym,
szorstkim lub chropowatym. W czasie takiego wydarzenia wypadkom ulegto 31 osob,
co stanowito 6,4% wszystkich poszkodowanych,

pozostate 7,0% wypadkow zwigzane byto z takim wydarzeniem powodujacym uraz jak:
kontakt z pradem elektrycznym, temperatura, niebezpiecznymi substancjami
1 preparatami chemicznymi; obcigzenie fizyczne lub psychiczne; przejaw agresji
ze strony cztowieka lub zwierzecia.

8.2.8 Czynnik materialny bedacy zrédlem urazu zwigzany z wydarzeniem

powodujacym uraz ,,H”

Zrédtem urazu jest kontakt osoby z czynnikiem materialnym. W tabeli 8.13

zamieszczono dane liczbowe dotyczace czynnikéw materialnych bedacych zrédtem urazu,
zwigzanych z wydarzeniem powodujacym uraz. Zidentyfikowane czynniki uszeregowano od
maksimum do minimum pod katem liczby wystapien. Zamieszczono réwniez oznaczenia
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kodowe, liczbe zidentyfikowanych czynnikdéw, procentowy udziat poszczegdlnych czynnikéw
we wszystkich analizowanych wypadkach oraz skumulowany procentowy udzial kolejno
uszeregowanych czynnikow.

Tabela 8.13 Dane liczbowe dotyczace wydarzen powodujacych uraz

Czynnik materialny bedacy zrodlem urazu zwiazany z oinzczeme Ib. | udziat sl;umi
wydarzeniem powodujacym uraz H © h(:we 0s. | W% uwzol/il
budynki, konstrukcje i ich elementy gdy ich powierzchnie h 257 530 | 530
znajdujg si¢ na poziomie gruntu 01 ’ ’
budynki, konstrukcje i ich elementy gdy ich powierzchnie h 43 8.9 61.9
znajdujg si¢ nad poziomem gruntu 02 ’ ’
zjawiska fizyczne i elementy $rodowiska naturalnego hyo 35 7,2 69,1
materiaty, przedmioty, wyroby, cze$ci maszyn hi4 33 6,8 75,9
pojazdy drogowe hi, 31 6,4 82,3
narzedzia zmechanizowane trzymane w reku lub prowadzone
¢ r@czynie ¢ p ho, 16 | 33 | 856
odpady g 14 2,9 88,5
urzadzenia do wytwarzania, przewarzania, magazynowania, h 10 21 90.5
przesylania i rozdzielania energii 05 ? ’
budynki, konstrukcje i ich elementy gdy ich powierzchnie
znajduja si¢ ponizej poziomu gruntu hos ? 1.9 924
narzedzia r¢czne bez napedu hoe 9 1,9 94,2
maszyny, wyposazenie — przenosne lub ruchome hoo 8 1,6 95,9
systemy dostaw, dystrybucji i odprowadzania gazoéw, cieczy i h 5 10 96.9
ciat statych, sieci rur i instalacje 04 ? ’
maszyny, urzadzenia i wyposazenie stacjonarne hig 5 1,0 97,9
substancje chemiczne, promieniotworcze, wybuchowe,
biologiczne hus 3 0.6 98,6
maszyny, urzadzenia i wyposazenie do podnoszenia, h ) 0.4 99.0
przenoszenia i magazynowania 11 ’ ’
ludzie i inne organizmy zywe hig 2 0,4 99,4
czynnik materialny nie wystepuje hoo 1 0,2 99,6
inne pojazdy transportowe his 1 0,2 99,8
urzadzenia i wyposazenie zwigzane z bezpieczenstwem hig 1 0,2 100,0

Analiza wypadkéw pod katem czynnikéw bedacych zréodlem urazu, zwigzanych
z wydarzeniem powodujacym uraz, byla podstawg sformutowania nast¢pujacych wnioskow:

e najczescie] wystepujagcym czynnikiem materialnym bedacym zroédiem urazu byly
budynki, konstrukcje i ich elementy oraz powierzchnie znajdujace si¢ na poziomie
gruntu. Czynnik ten wystgpit u 257 o0so6b, co stanowito 53,0% wszystkich
poszkodowanych,

e budynki, konstrukcje 1 ich elementy oraz powierzchnie znajdujace si¢ nad poziomem
gruntu byty Zrédlem urazu u 43 oséb, co stanowito 8,9% badanej populacji wypadkow,

e nastepnymi czynnikami byly zjawiska fizyczne 1 elementy Srodowiska naturalnego,
w szczegolnosci grunt sktadowany na placu budowy. Czynniki te wystapity u 35 osob,
co stanowito 7,2% badanej populacji,

e materiaty, przedmioty, wyroby oraz cz¢sci maszyn stanowily czynnik materialny
bedacy zrodtem urazu, ktory wystapil u 33 osob, co stanowito 6,8% wszystkich
poszkodowanych,
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e kolejnymi czynnikami byty pojazdy drogowe oraz ci¢zkie pojazdy transportowe.
Czynniki te wystapity u 31 oséb, co stanowito 6,4% badanej populacji wypadkow,

e nastgpnymi czynnikami byly narzedzia zmechanizowane trzymane w reku lub
prowadzone recznie przez poszkodowanego. Czynniki te wystapily u 16 oséb, co
stanowito 3,3% badanej populacji,

e odpady stanowily czynnik materialny bedacy zrédtem urazu u 14 osob, co stanowito
2,9% wszystkich poszkodowanych,

e kolejnymi czynnikami materialnymi bedacymi zrédtem urazow byty urzadzenia do
wytwarzania, przewarzania, magazynowania, przesylania i rozdzielania energii.
Kontakt z tymi czynnikami wystapit u 10 osob, co stanowito 2,1% badanej populacji
wypadkow,

e budynki, konstrukcje i ich elementy gdy ich powierzchnie znajdujg si¢ ponizej poziomu
gruntu stanowily czynnik materialny, ktory wystapit u 9 osob, co stanowito 1,9%
wszystkich poszkodowanych. Takie same charakterystyki liczbowe, tzn. liczba oséb
poszkodowanych oraz procentowy udziat os6b poszkodowanych w analizowanej
grupie, wystapity dla kolejnego czynnika materialnego jakim byly narze¢dzia r¢czne bez
napedu,

e pozostale 5,8% wypadkow zwigzanych byto z takimi czynnikami bedacymi zrodtem
urazo6w jak: maszyny i1 wyposazenie przenosne lub ruchome; systemy dostaw,
dystrybucji i odprowadzania gazow, cieczy i ciat statych, sieci rur i instalacje; maszyny,
urzadzenia 1 wyposazenie stacjonarne; substancje chemiczne, promieniotworcze,
wybuchowe, biologiczne; maszyny, urzadzenia i1 wyposazenie do podnoszenia,
przenoszenia i magazynowania, ludzie i inne organizmy zywe; inne pojazdy
transportowe; urzadzenia i wyposazenie zwigzane z bezpieczenstwem.

8.2.9 Rodzaj urazu ,,U”

Urazem jest uszkodzenie tkanek ciata lub narzadow czlowieka wskutek dziatania
czynnika zewnetrznego. Rodzaj urazu okre$lajg fizyczne skutki wypadku przy pracy dla
poszkodowanego. W tabeli 8.14 przedstawiono dane liczbowe dotyczace urazoéw, do ktérych
doszto w wyniku wydarzenia bedacego zrodtem urazu, uszeregowanych od maksimum do
minimum. Zamieszczono réwniez oznaczenia kodowe, liczbe zidentyfikowanych rodzajow
urazow, procentowy udziat poszczegdlnych rodzajow urazéw we wszystkich analizowanych
wypadkach oraz skumulowany procentowy udziat kolejno uszeregowanych rodzajow urazow.
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Tabela 8.14 Dane liczbowe dotyczace urazow

. oznaczenie b, | udziat skum.
Rodzaj urazu U kodowe o, | udziat
o, 0s. | w% W%
$mier¢ poszkodowanego Uqsg 178 | 36,7 | 36,7
ztamania kosci Uggg 107 | 22,1 58,8
uraz w wyniku upadku z wysokosci Uq3g 84 | 173 76,1
amputacje urazowe Ugag 32 6,6 82,7
urazy wewnetrzne Upso 31 6,4 89,1
uraz w wyniku zasypania ziemig Uq4g 13 2,7 91,8
rany 1 powierzchniowe rany Up1g 10 2,1 93,8
liczne urazy Ui 9 1,9 95,7
oparzenia ogniem lub $rodkami chemicznymi, oparzenia woda lub para,
. Upeo 8 1,6 97,3
odmrozenia
wstrzasy (ostra reakcja na stres, wstrzas urazowy) U1 4 0,8 98,1
przemieszczenia, zwichnigcia, skrgcenia i naderwania Up30 3 0,6 98,8
zatrucia, zakazenia Ug7g 2 0,4 99,2
skutki ekstremalnych temperatur, o§wietlenia oraz promieniowana U100 2 0,4 99,6
rodzaj urazu nieznany lub nieokreslony Ugoo 1 0,2 99,8
tonigcie, duszenie z powodu braku tlenu Uggo 1 0,2 100,0

Z danych zamieszczonych w tabeli wynikajg nastepujace wnioski:
$mier¢ poszkodowanego wystapita w przypadku 178 o0sob poszkodowanych, co
stanowito 36,7% wszystkich poszkodowanych,
kolejnym rodzajem urazu byty ztamania kosci. Do ztaman ko$ci doszto u 107 oséb, co
stanowito 22,1% badanej populacji wypadkow,
urazy spowodowane w wyniku upadku z wysokosci wystapity w przypadku 84 osob,
co stanowito 17,7% badanej populacji,
kolejnym rodzajem urazéw byly amputacje konczyn, ktére wystapity u 32 osob, co
stanowilo 6,6% wszystkich poszkodowanych,
urazy narzagdow wewnetrznych stwierdzono u 31 oséb, co stanowito 6,6% badane;j
populacji wypadkow,
nastgpnym rodzajem urazow byly urazy wywolane zasypaniem ziemia, ktore
stwierdzono u 13 0s6b, co stanowito 2,7% badanej populacji,
rany powierzchniowe stwierdzono u 10 osob, co stanowilo 2,1% wszystkich
poszkodowanych,
rozlegle urazy obejmujgce wigcej niz pojedyncze uszkodzenie ciala lub narzadow,
umozliwiajace klasyfikacje urazu do wigkszej liczby urazow wystapity u 9 osob, co
stanowito 1,9% badanej populacji wypadkow,
pozostate 4,3% wypadkoéw zwigzane bylo z takimi rodzajami urazéw jak: oparzenia
ogniem lub $rodkami chemicznymi, oparzenia woda lub para, odmrozenia; wstrzasy;
przemieszczenia, zwichniecia, skrgcenia i naderwania; zatrucia, zakazenia; skutki
ekstremalnych temperatur, o$wietlenia oraz promieniowana; tonigcie, duszenie
z powodu braku tlenu.
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8.2.10 Skutek wypadku ,,R”

Skutkiem urazu moze by¢: lekkie uszkodzenie ciala, cig¢zkie uszkodzenie ciata, badz
$mier¢ osoby poszkodowanej. W tabeli 8.15 zamieszczono dane liczbowe dotyczace skutkow
wypadkow. Zidentyfikowane skutki wypadkow uszeregowano od maksimum do minimum.
Zamieszczono rowniez oznaczenia kodowe, liczbe zidentyfikowanych skutkow wypadkow,
procentowy udzial poszczegdlnych skutkow wypadkow we wszystkich analizowanych
wypadkach oraz skumulowany procentowy udzial kolejno uszeregowanych skutkow
wypadkow.

Tabela 8.15 Dane liczbowe dotyczace skutkow wypadkoéw

oznaczenie b dziat skum.
Skutek wypadku R kodowe ks ZO udziat
0s. | w% o
Ty w %
wypadek cigzki T 297 | 61,2 61,2
wypadek $miertelny 7 178 | 36,7 97,9
wypadek lekki 73 10 2,1 100,0

Analiza skutkéw wypadkow pozwolita na sformutowanie nastepujacych wnioskow:

e w analizowanym zbiorze wypadkow najwigksza liczbe stanowity wypadki, ktore
spowodowaty u poszkodowanych ciezkie uszkodzenie ciata. Wypadkom o ci¢zkich
skutkach ulegto 297 osob, co stanowito 61,2% wszystkich poszkodowanych. Cigzkie
uszkodzenie ciala obejmuje m.in.: utrate¢ wzroku, stuchu, mowy, zdolnos$ci rozrodcze;j
lub inne uszkodzenie ciata albo rozstrdj zdrowia, naruszajacy podstawowe funkcje
organizmu, a takze chorobe nieuleczalng lub zagrazajaca zyciu, trwala chorobe
psychiczna, calkowitg lub cze$ciowa niezdolno$¢ do pracy w zawodzie albo trwate,
istotne zeszpecenie lub znieksztalcenie ciala,

e kolejnym skutkiem wypadkow byla $mier¢ osoby poszkodowanej. Wypadkom
$miertelnym ulegto 178 osob, co stanowito 36,7% badanej populacji wypadkow,

e pozostale 2,1% analizowanych wypadkow nie miatlo znamion ani wypadku
$miertelnego ani cigzkiego i1 zostato zakwalifikowanych do wypadkow lekkich.

Nalezy nadmieni¢, ze uzyskana dla zbioru 485 wypadkéw struktura ich skutkow nie
odpowiada rzeczywistej strukturze wypadkow, w ktorej zdecydowana czes¢ to wypadki lekkie.
Spowodowane jest to tym, ze zgodnie z obowigzujacymi przepisami (U3) obowigzek zglaszania
wypadkow do PIP dotyczy wypadkéw $miertelnych, ciezkich i zbiorowych, natomiast nie ma
takiego obowiazku jezeli chodzi o wypadki lekkie.

8.2.11 Macierz aktywacji wezlow w grafie

Przeprowadzona, w trakcie symulacji ztozonego procesu wypadkowego sktadajacego si¢
z 485 wypadkow, analiza aktywacji poszczegdlnych wezldw pozwolita utworzy¢é macierz
aktywacji wezlow W opisang formutg 8.1. Wartosci zerowe w macierzy wskazuja wezty, ktore
nigdy nie byly aktywne. Wezly takie mozna usungé¢ z ogdlnego modelu wypadku
zaproponowanego w rozdziale 7.2. Przyjeto réwniez podziat weztow aktywnych na trzy
kategorie, a mianowicie: wezly bardzo istotne, ktore uaktywnione zostalty w 80%
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analizowanych wypadkow, wezly istotne, ktore uaktywnione zostaly w 15% wypadkoéw oraz
wezly malo istotne, ktore uaktywnione byly tylko w 5% badanych wypadkéw. Procentowy
udziat weztéw bardzo istotnych, istotnych oraz mato istotnych przyjeto na podstawie (Chu i in.,
2008; Dhoka i Choudary, 2013; Lopez-Soto i in., 2017). Aby nie komplikowa¢ i nadmiernie
rozbudowa¢ struktury modelu, wezly mato istotne potaczono w jeden wezet 1 nazwano go
,Inne” w domysle zdarzenia.

485 287 44 0 13 0 7 0 1 1 178
0 193 222 15 22 17 18 26 257 10 297
0 0 30 8 250 5 269 33 43 107 10
0 4 171 7 45 152 12 283 9 3 0
0 1 18 127 3 56 5 60 5 32 0
0 0 0 5 7 222 10 31 10 31 0
0 0 0 18 31 12 9 4 9 8 0
0O 0 0 10 21 4 16 5 16 2 0
o 0 0 o 5 17 8 3 8 1 0
o 0 0 o 7 0 7 0 5 0 0

W=Wwl=14g o o 0o 10 0 5 0 2 2 o0 (8.1)
O 0 0 0 8§ 0 28 0 31 4 0
o 0 o0 o0 1 o0 1 0 1 9 0
0 0 0 0 5 0 4 0 33 8 0
O 0 0 0 0 0 3 0 3 13 0
0O 0 0 0 2 0 2 0 1 178 0
O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0
0O 0 0 0 2 0 9 0 14 0 0
0O 0 0 0 1 0 33 0 3 0 0
o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

W tabeli 8.16 zamieszczono zbiorcze informacje dotyczace aktywnych weztow
zidentyfikowanych w analizowanych zbiorach wypadkéw z podziatem na wezty bardzo istotne
oraz wezly istotne.

Tabela 8.16 Zbiorcze zestawienie wynikow analizy przebiegu wypadku

Bardzo istotne | Istotne
Miejsce powstania wypadku
A ={a;;i = 021,022}

Qg1 - obiekt w budowie,
Qgy,, - obiekt rozbierany, burzony, remontowany.

Proces pracy
B ={b;;j =21,22,23,24}

b,, —budowanie nowych budynkow, b,,; — wydobycie i prace ziemne,

b, 4 — przebudowywanie, naprawa, rozbudowywanie, | b,; —budowanie infrastruktury, np. drég, mostow,
konserwacja obiektow budowlanych tam, portow, itp.

i infrastruktury.
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Czynnos$¢ wykonywana przez poszkodowanego w chwili wypadku
C={cx;k=1,24,5,6}

¢, — prace narze¢dziami r¢cznymi,
¢, — operowanie przedmiotami,
Ce — poruszanie si¢.

¢, — obshugiwanie maszyn,
C5 — transport rgczny.

Czynnik materialny zwigzany z czynnoscia wykonywang przez poszkodowanego w chwili wypadku
D ={d;;1 =00,01,02,03,06,07,11,12,14}

dy, — budynki, konstrukcje i ich elementy gdy ich
powierzchnie znajduja si¢ nad poziomem
gruntu,

do3 — budynki, konstrukcje i ich elementy gdy ich
powierzchnie znajdujg si¢ ponizej poziomu
gruntu,

dye — narzedzia reczne bez napedu,

d,, — materialy, przedmioty, wyroby, cze¢$ci maszyn.

doo — czynnik materialny nie wystepuje,

dy1 — budynki, konstrukcje i ich elementy gdy ich
powierzchnie znajduja si¢ na poziomie gruntu,

dy; — narzedzia zmechanizowane trzymane w reku
lub prowadzone recznie,

d,1 — maszyny, urzadzenia i wyposazenie do
podnoszenia, przenoszenia i magazynowania,

d,, — pojazdy drogowe.

Wydarzenie bedace odchyleniem od stanu normalnego
E ={e,;0=1,3,4,5,8}

e; —uszkodzenie, rozerwanie, pgknigcie,
zeslizgnigcie, upadek, zatamanie si¢ czynnika
materialnego,

es — poslizgniecie, potknigcie si¢, upadek osoby.

e, — odchylenie zwigzane z elektrycznoscia,
wybuchem, pozarem,

e, — utrata kontroli nad maszyna, srodkami
transportu, transportowanym fadunkiem,
narzedziem, obiektem,

eg — wstrzas, strach, przemoc, atak, zagrozenie,

obecnosc¢.

Czynnik materialny zwigzany z odchyleniem od stanu normalnego
F = {fp; p = 00,01,02,03,05,06,07,09,12, 14, 19, 20}

fo2 — budynki, konstrukcje i ich elementy gdy ich
powierzchnie znajduja si¢ nad poziomem
gruntu,

fi2 — pojazdy drogowe,

f14 — materiaty, przedmioty, wyroby, czeSci maszyn,

f20 — zjawiska fizyczne i elementy Srodowiska
naturalnego.

fo1 — budynki, konstrukcje i ich elementy gdy ich
powierzchnie znajduja si¢ na poziomie gruntu,

fos — budynki, konstrukcje i ich elementy gdy ich
powierzchnie znajduja si¢ ponizej poziomu
gruntu,

fos — urzadzenia do wytwarzania, przewarzania,
magazynowania, przesylania i rozdzielania
energii,

foe — narzedzia reczne bez napedu,

fo7 — narzedzia zmechanizowane trzymane w reku
lub prowadzone recznie,

foo — maszyny, wyposazenie — przenosne lub
ruchome,

f19 — odpady.

Wydarzenie powodujace uraz
G ={959=23456}

g3 — zderzenie z, uderzenie w nieruchomy obiekt,
g4 — uderzenie przez obiekt w ruchu,

Je — uwiezienie, zmiazdzenie.

g, — tonigcie, zakopanie, zamknigcie,
gs — kontakt z przedmiotem ostrym, szorstkim,
chropowatym.
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Czynnik materialny bedacy zrédtem urazu zwigzany z wydarzeniem powodujacym uraz
H = {hs;s = 01,02,03,05,06,0,12,14, 19,20}

hy, — budynki, konstrukcje i ich elementy gdy ich
powierzchnie znajduja si¢ na poziomie gruntu,

hg, — budynki, konstrukcje i ich elementy gdy ich
powierzchnie znajduja si¢ nad poziomem
gruntu,

h,, — pojazdy drogowe,

h,4 — materiaty, przedmioty, wyroby, czesci maszyn,

h,o — zjawiska fizyczne i elementy srodowiska
naturalnego.

hys — budynki, konstrukcje i ich elementy gdy ich
powierzchnie znajduja si¢ ponizej poziomu
gruntu,

hos — urzadzenia do wytwarzania, przewarzania,
magazynowania, przesylania i rozdzielania
energii,

hoe — narzegdzia reczne bez napedu,

hy7 — narzgdzia zmechanizowane trzymane w reku
lub prowadzone r¢cznie,

h,9 — odpady.

Rodzaj urazu
U = {u,; v = 010,020,040, 050,120,130, 140, 150}

Ugoo — ztamania kosci,
Uy30 — uraz w wyniku upadku z wysokosci,
Uy 50 — Smier¢ poszkodowanego.

U1 — rany i powierzchniowe rany,
U4 — amputacje urazowe,

Ugso — Urazy wewnetrzne,

Uq90 — liczne urazy,

Uq40 — Uraz w wyniku zasypania ziemia.

Skutek wypadku
R = {rx;x = 1,2,3}

r, — wypadek $miertelny,
r, — wypadek ciezki.

r3 — wypadek lekki.

Na rysunku 8.3 zamieszczono model rozwoju sytuacji wypadkowej w budownictwie

z zaznaczonymi we¢ztami bardzo istotnymi, istotnymi oraz mato istotnymi.
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@ - wezly bardzo istotne

0 &

@ - wezly istotne

L

@ - wezly mato istotne (,inne”)

X

Faza przedwypadkowa >}< Faza wypadku—»kiFaza powypadkowa—ﬂ

Rys. 8.3 Model rozwoju sytuacji wypadkowej w budownictwie z zaznaczonymi bardzo istotnymi i istotnymi weztami (opracowanie wlasne)
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8.2.12 Wnhnioski

Analiza ilosciowa weztow w grafie pozwolita na sformulowanie nastepujacych
wnioskow:
Liczba aktywacji poszczegdlnych weztow w grafie wskazuje duzg zmiennos¢.
W zbiorze 485 analizowanych wypadkéw znajduja si¢ wezty, ktore aktywowane byly
wielokrotnie oraz takie, ktore nigdy nie byty aktywowane.
Najczescie] wypadki zdarzajg si¢ na terenie budowy nowych obiektow (agy,1) przy

v’ podstawowym rodzajem pracy wykonywanej przez poszkodowanego jest

budowanie budynkéw (b,,). Wezet ten aktywowany byt 287 razy,

v podstawowa czynno$cia wykonywang przez poszkodowanego w chwili

wypadku jest poruszanie si¢ pracownika po terenie budowy (cg). Wezet ten
aktywowany byt 222 razy,

budynki, konstrukcje i ich elementy, ktorych powierzchnie znajdowaty si¢ nad
poziomem gruntu (dy,) stanowily najczescie] wystepujacy czynnik materialny
zwigzany zczynno$cig wykonywang przez poszkodowanego. Wezet ten
aktywowany byl 186 razy,

najczescie) wystepujacym wydarzeniem bedacych odchyleniem od stanu
normalnego bylo poslizgniecie, potkniecie si¢, upadek osoby na tym samym
poziomie lub upadek osoby z wysokosci na nizszy poziom (es). Wezet ten
aktywowany byl 222 razy,

budynki, konstrukcje 1 ich elementy, ktorych powierzchnie znajdowaty si¢ nad
poziomem gruntu (f,,) stanowily najczesciej wystepujacy czynnik materialny
zwigzany z wydarzeniem bgdacym odchyleniem od stanu normalnego. Wezet
ten aktywowany byt 269 razy,

najczesciej wystepujacym wydarzeniem powodujacym uraz u poszkodowanego
byto zderzenie z lub uderzenie pionowo w nieruchomy obiekt (g3). Wezet ten
aktywowany byt 283 razy,

budynki, konstrukcje i ich elementy, ktérych powierzchnie znajdowaty si¢ na
poziomie gruntu (hy,) stanowity najczesciej wystepujacy czynnik materialny
bedacy zrodtem urazu. Wezet ten aktywowany byt 257 razy,

w analizowanych wypadkach najczestszym rodzajem urazu jakiego doznata
osoba poszkodowana byt uraz prowadzacy do $mierci (u;509). Wezel ten
aktywowany byl 178 razy,

uwzgledniajac klasyfikacje skutkow wypadkéw na lekkie, cigzkie i $miertelne
najczesciej wystapity wypadki o skutkach ciezkich (r5). Wezet ten aktywowany
byl 297 razy.

Zmienna liczba aktywacji poszczegdlnych wezldw wskazuje, ze w wypadkowosci
w budownictwie wystepuja okreslone tendencje, ktore bedzie mozna zbadac.
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8.3 Analiza relacji miedzy sasiadujacymi wezlami

Analiza relacji miedzy sasiadujagcymi weztami zostata przeprowadzono zgodnie
z przedstawionym w rozdziale 7.3 matematycznym modelem zjawiska. W kolejnych punktach
zamieszczono tabelaryczne zestawienia otrzymanych wynikow dla kolejno nastepujacych po
sobie par weztow.

8.3.1 Relacje miedzy zrédlem wypadku a miejsce wypadku

W tabeli 8.17 zamieszczono zbiorcze informacje dotyczace relacji miedzy pozornym
zdarzeniem inicjujacym wypadek a miejscem powstania wypadku. Na rysunku 8.4
zamieszczono fragment modelu przedstawiajacy relacje migdzy weztami M 1 A.
W poszczegolnych weztach zamieszczono: symbol, kod oraz liczbe zdarzen. Liczby
zamieszczone nad tukami okre$lajg liczbe potaczen migdzy poszczegdlnymi weztami.

Tabela 8.17 Macierz relacji migedzy zrodtem wypadku a miejscem powstania wypadku

Miejsce powstania wypadku A

@o21 | @o22 | Q023 | Aoza | Qozs | Goze | Gozo | 2
‘Hipotetyczne zrodto wypadku M | 287 | 193 0 4 1 0 0 |485

doz4
87

/
4'/

/(o2
193

287 /
; (8023,
/103 ()
/f,
/ / 0
/A0,
(D
-
v
LA

Rys. 8.4 Relacje migdzy zrodlem wypadku a miejscem powstania wypadku
(opracowanie wtasne)

Analiza zaleznos$ci wykazata, ze:

e relacja m — ay,; uruchamiana byta najczgsdciej, co oznacza ze najwiece] wypadkoéw
przy pracy zdarzylo si¢ na terenie budowy nowych obiektéw. Podczas realizacji takich
obiektéw zostato poszkodowanych 287 0sdb,

e druga pod wzgledem czgstosci uruchamiania byta relacja m — ay,, co oznacza, ze
kolejnym czestym miejscem powstawania wypadkow, byly obiekty poddawane
remontom, rozbiorkom oraz wyburzeniom. Liczba osoéb poszkodowanych w czasie
realizacji wymienionych rob6t wyniosta 193,
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e w czasie realizacji robot budowlanych pod ziemig zdarzyly si¢ 4 wypadki (relacja
m — Qyy4), natomiast nad woda zdarzyt si¢ jeden wypadek (relacja m — ay,5 wypadek
podczas budowy mostu w Legnicy).

8.3.2 Relacje miedzy miejscem wypadku a wykonywanym procesem pracy

Na rysunku 8.5 zamieszczono fragment modelu przedstawiajacy relacje miedzy weztami
A 1 B. W poszczegbdlnych weztach zamieszczono: symbol, kod oraz liczbg zdarzen. Liczby
zamieszczone nad tukami okreslaja liczbg potaczen migdzy poszczegdlnymi weztami. W tabeli
8.18 zamieszczono dane liczbowe dotyczace relacji, ktore wystagpity miedzy miejscem
powstania wypadku a procesem pracy wykonywanym przez poszkodowanego w chwili
wypadku.

gt
\ 2874~
s
\\ T (o}
N\ 222 P a4
\ -7 -
@ 5 Wl
\193/ Y
29 \”b"'
\ /sbaay
\ /) 222
XN TN '}é—/
«@uﬁx .; N -\.\
\ oAby \
/N fed }l >
/ s
/ » o
- 8\
(oz4)
N4 4 \
“ﬁ: q0’24 X
\ ytry/
/8025 A\
‘\_,_‘E_/j““‘-r., . \
P

Rys. 8.5 Relacje migdzy miejscem powstania wypadku a procesem pracy
(opracowanie wiasne)

Tabela 8.18 Macierz relacji migdzy miejscem powstania wypadku a procesem pracy

Proces pracy B
b21 bZZ b23 b24 b25 b29 Z
B @gz1 | 36 222129 0 | 0 | O [287
3 ag2 | 7 | 0 | 0 [168] 18 | 0 [ 193
2T |G| 0 [ 0] 0[]0 ]0]0]0
§ S lags | 1 ] 0] 03[0 0] 4
3 § agps| 0 | 0 [ 1 | 0] 00/ 1
25 || 0] 0] 0[]0 ]0[0]0
S o | 0O ] OJ O] O] O ]O0] O
> | 44 [ 22230 [ 171 | 18 | 0 | 485

Strona 142



Analiza zalezno$ci wykazala, ze:

e najczesciej uruchamiang relacja byla relacja ag,; — by, taczaca miejsce budowy
nowych obiektow budowlanych z procesem pracy polegajacym na budowaniu tychze
obiektéw. Kolejna relacja (agyq — b21) taczaca miejsce budowy nowych obiektow
z procesem pracy polegajagcym na wydobywaniu i pracach ziemnych uruchomiona byta
36 razy, natomiast relacja (agp; — by3) 1aczaca miejsce budowy nowych obiektow
z budowg infrastruktury i obiektéw inzynierii ladowej uruchomiona byta 29 razy,

e relacja (agyy — bys) laczaca miejsce realizacji robdt remontowych, rozbiorkowych
1 wyburzeniowych z procesem pracy, ktérym byly roboty zwigzane z przebudowa,
naprawa, konserwacja obiektow budowlanych i infrastruktury uruchomiona byta 168
razy. 18 razy uruchomiona byla relacja (agy, — bys) laczaca miejsce robot
remontowych z procesem pracy polegajacym na rozbidrce i wyburzaniu, natomiast
7 razy uruchomiona byta relacja (ag,, — by1) taczaca miejsce robot remontowych
z procesem pracy polegajacym na wydobywaniu i pracach ziemnych,

e relacja (agy4 — by1) uruchomiona byta tylko jeden raz, relacja (agy4 — byy) — 3 razy,
natomiast relacja (ay,s — b,3) rowniez 1 raz,

e pozostale relacje zaznaczone w macierzy nie byly uruchamiane.

8.3.3 Relacje miedzy procesem pracy a czynnoscia wykonywana przez
poszkodowanego w chwili wypadku

Na rysunku 8.6 zamieszczono fragment modelu przedstawiajacy relacje migedzy weztami
B i C. W poszczegdlnych weztach zamieszczono: symbol, kod oraz liczbe zdarzen. Liczby
zamieszczone nad tukami okreslaja liczbe potaczen migdzy poszczegdlnymi weztami.

@
6
; /28 "
i
nE
N
2o/ B

| f‘“\

Rys. 8.6 Relacje miedzy miejscem powstania wypadku a czynno$cig wykonywang przez
poszkodowanego w chwili wypadku (opracowanie wiasne)

W tabeli 8.19 zamieszczono dane liczbowe dotyczace relacji migdzy procesem pracy
a czynnoscig wykonywang przez poszkodowanego w chwili gdy doszto do wypadku.
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Tabela 8.19 Macierz relacji migdzy procesem pracy a czynnoscig wykonywang przez
poszkodowanego w chwili wypadku

Czynnos¢ wykonywana przez poszkodowanego w chwili wypadku C
Co C1 C2 C3 Ca Cs Ce C7 Cy )
b,y | O 0 9 1 5 3 21 5 0 44
D by | 0 6 | 28 | 2 66 | 33 86 1 0 | 222
2 b, | 0 4 5 0 9 4 8 0 0 30
& [bp| 0 [ 4 [33] 4| 41 [15] 70 [ 4017
8 |bs| 0] 1 [ 8]0 6 2 1 0 | o | 18
kS by | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
> 0 15 83 7 127 57 186 10 0 485

Analiza zalezno$ci wykazala, ze:
e najbardziej aktywne byly relacje taczace wezet b,, z weztami c¢,. Sposrod 222 0sob
poszkodowanych, w czasie budowy nowych budynkéw (b,5):

v' 86 0s0b przemieszczato si¢ po placu budowy (cg),

v 66 0s0b poszkodowanych zajmowalo si¢ czynnoscia, ktorg bylo operowanie
przedmiotami (c,),

v" 33 osoby zajmowaly si¢ transportem recznym (cs),

v' 28 0s6b postugiwato si¢ narzedziami recznymi (c,),

v" 6 0s0b obstugiwalo maszyny (c;),

v" 2 osoby jechato srodkami transportu (c3),

v oraz dla jednej osoby stwierdzono obecno$¢ poszkodowanego w miejscu,
w ktorym doszto do wypadku (c;),

e nastepnymi pod wzgledem aktywno$ci uruchamiania byly relacje typu by, — cy.
Sposrod 171 osob, ktore uleglty wypadkowi w czasie remontu, rozbidrki lub wyburzania
(b24):

v 70 0s0b przemieszczato sie po placu budowy (cg),

v 41 os6b poszkodowanych zajmowalo sie czynnoscig, ktdrg bylo operowanie
przedmiotami (cy),

v’ 33 osoby postugiwaty si¢ narzedziami recznymi (c5),

v' 15 0s6b zajmowalo sie transportem recznym (cs),

v’ po 4 osoby obstugiwaty maszyny (c,), jechato srodkami transportu (c3) oraz
byly obecne w miejscu w ktérym doszto do wypadku (c-),

e pozostale relacje migdzy wezlami b; z weztem ¢, zaobserwowano 92 razy. Wszystkie
zaznaczone s3 w tablicy 8.19.

8.3.4 Relacje miedzy czynnoscia wykonywana przez poszkodowanego w chwili
wypadku a towarzyszacym mu czynnikiem materialnym

Na rysunku 8.7 zamieszczono fragment modelu przedstawiajacy relacje miedzy weztami
C 1 D. W poszczegolnych wezlach zamieszczono: symbol, kod oraz liczbe zdarzen. Liczby
zamieszczone nad tukami okres$lajg liczbe potaczen migdzy poszczegdlnymi weztami.
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Rys. 8.7 Relacje migdzy czynno$cig wykonywang przez poszkodowanego w chwili wypadku
a towarzyszacym mu czynnikiem materialnym (opracowanie wtasne)

W tabelach 8.20 1 8.21 zamieszczono dane liczbowe dotyczace relacji jakie wystapity
miedzy czynnoscia wykonywana przez poszkodowanego w chwili wypadku (c)
a towarzyszacym jej czynnikiem materialnym (d,,).

Tabela 8.20 Macierz relacji miedzy czynno$cig wykonywang przez poszkodowanego w chwili
wypadku a towarzyszacym mu czynnikiem materialnym — cz. 1/2

Czynnik materialny zwigzany z czynnosciag wykonywang przez
poszkodowanego w chwili wypadku D
dOO dOl dOZ d03 d04- d05 d06 d07 d09 le

| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0

= 2 ¢, | 1 ] 0 | 2 | 1 0] 0] 1] 1] 2]3
3 22 [ | 0 1 | 2] 7 0 0 [ 28 [ 19 ] 0 2
S5 || 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0
%88 (| 0 [ 460 | 3 [ 2320071
ZE85 [ 0 [ 31293 [ 130 1]3]1
€3 S lee| 11 [ 14 [129]27 [ 0 [ 0[O0 [0 ][00
Ex5 gl 1ol 4[4afJoltr]To]lo]olo
O ) cg | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | o
> 13 22 | 250 | 45 3 7 31 21 5 7
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Tabela 8.21 Macierz relacji miedzy czynnoscig wykonywang przez poszkodowanego w chwili
wypadku a towarzyszgcym mu czynnikiem materialnym — cz. 2/2

Czynnik materialny zwigzany z czynnoscia
wykonywang przez poszkodowanego w chwili
wypadku D

dyg | dyp | dyz | dyy | dis | dye | dyy | dig | dig | dyg | doo >

wl 0l ol ool oo lo]lo[o o] o]o

g2 el 1 [3[ofofolololololo]0]1s
: &2 || 0 [0 1 2 | o 1 0o o] o] o] o] s3

€82 || 2 [t [o[ofoJoJolololol[ol]7
88 e 7 [ 3[0[a] 0o [o0o[0o[2]0o]o0 /127
ZZE (ool ol12]olololo]o] 1 [o]s7
g Sle| 0 |1 [ o[ 3[o[ 1] of[o] o]0 0|18
Ex5 || 0o Jof[o]lofo]ol[o[o]o]o]10

O g | 0 ] 0ol ool o]o oo o] oo
|10 8 | 1 [57] 0 21010/ 21 0 | 485

Analiza zaleznos$ci wykazata, ze:

e najbardziej aktywne byly relacje taczace wezet cg z weztami typu d,,. 186 osob uleglo
wypadkowi w czasie przemieszczania si¢ po terenie budowy (cg), przy czym
czynnikami materialnymi zwigzanymi z ta czynnoscig byty:

v’ w przypadku 129 o0séb - budynki, konstrukcje i ich elementy, ktérych
powierzchnie znajdowaly si¢ nad poziomem gruntu (d,),

v’ w przypadku 27 osoéb - budynki, konstrukcje i ich elementy, ktorych
powierzchnie znajdowaly si¢ ponizej poziomu gruntu (dgy3),

v w przypadku 14 osob - budynki, konstrukcje i ich elementy, ktérych
powierzchnie znajdowaly si¢ na poziomie gruntu (dy,),

v' w przypadku 11 o0sob nie zidentyfikowano zadnego czynnika materialnego
(doo)

v" w przypadku 3 0sdb - wyroby budowlane, cz¢$ci maszyn (dq4),

v w przypadku 1 osoby - pojazdy drogowe (d;5),

v w przypadku 1 osoby - urzgdzenia i wyposazenie zwigzane z bezpieczenstwem
(d16),

e nastepnymi pod wzgledem aktywno$ci uruchamiania si¢ byly relacje typu c, — d,,.

127 0s6b ulegto wypadkowi w czasie operowania przedmiotami (c,), przy czym dla:
v' 60 os6b byty to - budynki, konstrukcje i ich elementy, ktorych powierzchnie
znajdowaly si¢ nad poziomem gruntu (d,),
v 40 0s6b - wyroby budowlane, czeSci maszyn (d,4),

e pozostale relacje miedzy weztami cj, z weztem d; zaobserwowano 172 razy. Wszystkie

zaznaczone s3 w tablicy 8.20 1 8.21.
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8.3.5 Relacje miedzy czynnikiem materialnym zwigzanym z czynno$cia wykonywana
przez poszkodowanego w chwili wypadku a wydarzeniem bedacym odchyleniem
od stanu normalnego

Na rysunku 8.8 zamieszczono fragment modelu przedstawiajacy relacje migdzy weztami
D 1 E. W poszczegdlnych weztach zamieszczono: symbol, kod oraz liczbe zdarzen. Liczby
zamieszczone nad tukami okres$lajg liczbe potaczen migdzy poszczegdlnymi weztami.

Rys. 8.8 Relacje miedzy czynnikiem materialnym zwigzanym z czynno$cig wykonywang
przez poszkodowanego w chwili wypadku a wydarzeniem bedacym odchyleniem od stanu
normalnego (opracowanie wlasne)

W tabeli 8.22 zamieszczono dane liczbowe dotyczace relacji migdzy czynnikiem
materialnym zwigzanym z czynnoscig wykonywang przez poszkodowanego w chwili wypadku
(d,,) a wydarzeniem bedacym odchyleniem od stanu normalnego (e,).

Analiza zalezno$ci wykazala, ze:

e najbardziej aktywne byly relacje taczace wezet dy, z weztami typu e,. Sposrod 250
0s0b poszkodowanych, dla ktorych czynnikiem materialnym zwigzanym z czynnos$cia
wykonywang przez poszkodowanego w chwili wypadku byty budynki, konstrukcje i ich
elementy, ktorych powierzchnie znajdowaty si¢ nad poziomem gruntu (dyy),
wydarzeniem bgdacym odchyleniem od stanu normalnego bylo:

v w przypadku 180 o0sob - poslizgnigcie, potkniecie si¢, upadek osoby
poszkodowanej (es),

v w przypadku 47 osdb - uszkodzenie, rozerwanie, pekniecie, zeSlizgniecie,
upadek, zatamanie si¢ czynnika materialnego (e3),

v w przypadku 10 oséb - utrata kontroli nad maszyna, $rodkami transportu,
transportowanym tadunki, narzedziem, obiektem (e,),

v' w przypadku 6 0s6b - odchylenie zwigzane z elektryczno$cig, wybuchem,
pozarem (e;),

v w przypadku 5 0s6b - ruchy ciata poszkodowanego bez wysitku fizycznego (eg),
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e nastepnymi pod wzgledem aktywnosci uruchamiania si¢ byly relacje typu dq, — €.
57 osob ulegto wypadkowi w wyniku kontaktu z materialami, przedmiotami, wyrobami,
cze$ciami maszyn (dq4), przy czym wydarzeniem bedacym odchyleniem od stanu
normalnego byto:

v' dla 26 o0s6b - uszkodzenie, rozerwanie, peknigcie, ze$lizgniecie, upadek,
zatamanie si¢ czynnika materialnego (e3),

v" dla 20 osob - poslizgnigcie, potknigcie sie, upadek osoby poszkodowanej (es),

v" dla 7 0s6b utrata kontroli nad maszyna, srodkami transportu, transportowanym
tadunki, narzedziem, obiektem (e, ),

e pozostale relacje miedzy weztami d,, z wezlem e, zaobserwowano 178 razy. Wszystkie
zaznaczone s3 w tablicy 8.22.

Tabela 8.22 Macierz relacji migdzy czynnikiem materialnym zwigzanym z czynnoscia
wykonywang przez poszkodowanego w chwili wypadku a wydarzeniem bedacym
odchyleniem od stanu normalnego

Wydarzenie bgdace odchyleniem
od stanu normalnego E

€| e | e | €3 |e4| es | e |e; | eg | €| )

de O] 1]JO] 23] 1 [2]0]4]0]13

dpo JOJOJO] 9o 2] 7 ]o0o]o]4]o0]22

dy, | 0] 6 | 047 [10]180 5] 1]1]07]250

- ds |0 [ 23344 1 ]o]lo]1]0]45
5 2 des | OO |1 [ 2 ]0]0[0][0]O]O] 3
° ds O] 5]o] 1 Jol 1 JoloJolo] 7
=9 dee | O 11147 401 ][3]0]31
S o de, O 1 JO0] 6 1] 2717000l 21
> 5 de |OJ O [0l o 3] 1 Jol1]1]0]5
33 S [dp|ofofolrTr]2faJol1]ol7
S<Z [dy|0]ofo[5[3]o]t][1r]ofo]10
SEE& [dp|o0f[o0ofo[2]5[1[o]Jo]o]o][38
Ex2 [dsl0]o0o]o0[0]o[1]o]o0o]o]o0o]1
5 E du| o[ 1]0o]26]|7]20[1]0]2]0]57
g ds |0JofolofJoloJoJo[o]o] o
~ g de|0]o0o]o] 2]olof[ofo]o]o] 2
E g d, | 000 oo o]o[o[o]o] o
S dg|l0]ofolofJoloJoJo[o]o] o
= do|O]O0]O0] 1 o] 1 [o[o]o]o] 2
do O] OJO] 0O Jol 0o Jol1]o]o] 1

deo JOJOJO] O0OJOl0oJo]Jo[o]o] o

> lo17]5]152]56]222]12]4]17] 0 485

8.3.6 Relacje miedzy wydarzeniem bedacym odchyleniem od stanu normalnego
a czynnikiem materialnym z nim zwiazanym

Na rysunku 8.9 zamieszczono fragment modelu przedstawiajacy relacje miedzy weztami
E 1 F. W poszczegolnych weztach zamieszczono: symbol, kod oraz liczbe zdarzen. Liczby
zamieszczone nad tukami okreslajg liczbe potaczen miedzy poszczegdlnymi weztami
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Rys. 8.9 Relacje miedzy wydarzeniem bedacym odchyleniem od stanu normalnego
a czynnikiem materialnym z nim zwigzanym (opracowanie wlasne)

W tabelach 8.23 1 8.24 zamieszczono dane liczbowe dotyczace relacji jakie wystapity
migdzy wydarzeniem bedacym odchyleniem od stanu normalnego (e,) a czynnikiem
materialnym z nim zwigzanym (f,).

Tabela 8.23 Macierz relacji miedzy wydarzeniem bedacym odchyleniem od stanu normalnego
a czynnikiem materialnym z nim zwigzanym — cz. 1/2

Czynnik materialny zwigzany
z odchyleniem od stanu normalnego F
fOO fOl fOZ f03 f04 f05 f06 f07 f09 f10
g e | 0 | 0 ol ol olo]of] o] o]o
S |@] 0[O0 s 27 o]l 9 o] o] o]o
o el 0 lo[o[3To[olof[oloT]o
S2 [es[ 0 [10[47[ 4724 1 3 | 4] 2 1
2 g e, | 0] 0 9 [ o 1 0 | 4 11|32
S5 |eg| 1 7 [23] 2] o] o] o] o 1 2
g2 el 210 0] 0 | o 1 1 1 2
28 e | 0] 0 1 0| o] o 1 0] o] o
No |e| 4 1 0 1 o] o o] o 1 0
$° [0l oo o] o0o[o[olo0o][o0[o0
= | 7 [ 18]20[ 12 5 [ 10] 9 [16] 8] 7
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Tabela 8.24 Macierz relacji miedzy wydarzeniem bedgcym odchyleniem od stanu normalnego
a czynnikiem materialnym z nim zwigzanym — cz. 2/2

Czynnik materialny zwigzany
z odchyleniem od stanu normalnego F

f11 f12 f13 f14- f15 f16 f17 f18 f19 fZO f99 Z
£ e | 0] 0] 0] 0] 0] 00|00/ 0]0 0
E, o Le| 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 17
Zg el 0lofofol1]Jofofo]ol]1 0 5
22 |es| 2] 4]0]20[0]2[0]2[7]6][0]15
3 g e, | 2 | 13] 0] 8 1 olo] o 271o 0 56
£5 |les| 0 | 1 1 [ 3] o0o]o]o o] o] 1 0 | 222
EZ el oo lo 1 [o]ololo]o]o] o 12
28 |e, | 1 oo o] oo lo]o]o]1 0 4
No |eg|] 010 0o oo lolo]o] o] o 17
S° [eg| 0[O0 [o[olo[olo[0o[o0o]0 0
= > 5 28] 1 4] 3210219 [33] 0 [ 48

Analiza zaleznos$ci wykazata, ze:

e najbardziej aktywne byly relacje taczace wezel es z weztami typu f,. 222 osoby ulegly
wypadkowi w wyniku poslizgnigcia, potkniecia si¢, upadku osoby (es), przy czym
czynnikami materialnymi zwigzanymi z tym wydarzeniem byty:

v' w przypadku 203 oséb - budynki, konstrukcje i ich elementy, ktérych
powierzchnie znajdowaly si¢ nad poziomem gruntu (fy3),

v w przypadku 7 0sob - budynki, konstrukcje i ich elementy, ktorych powierzchnie
znajdowaty si¢ na poziomie gruntu (fy1),

v' w przypadku 3 0s6b - wyroby budowlane, cze$ci maszyn (fi4),

v w przypadku 2 0sdb - budynki, konstrukcje i ich elementy, ktérych powierzchnie
znajdowaly sie ponizej poziomu gruntu (fy3),

v" w przypadku 2 0s6b - maszyny, urzadzenia i wyposazenie stacjonarne (fi,),

e nastgpnymi pod wzgledem aktywnoSci uruchamiania si¢ byly relacje typu e; — f,.
152 osoby ulegly wypadkowi w wyniku uszkodzenia, rozerwania, peknigcia,
zeslizgniecia, upadku, zalamania si¢ czynnika materialnego (e3), przy czym dla:

v 60 0s6b byty to - elementy $rodowiska naturalnego (f3),

v' 47 0s6b - budynki, konstrukcje i ich elementy, ktorych powierzchnie znajdowaty
si¢ nad poziomem gruntu (fy3),

v’ 29 0s6b - wyroby budowlane, czesci maszyn (fi4),

e pozostate relacje migdzy weztami e, a weztem f,, zaobserwowano 111 razy. Wszystkie
zaznaczone sg w tablicy 8.23 1 8.24.

8.3.7 Relacje mi¢edzy czynnikiem materialnym zwigzanym z wydarzeniem bedacym
odchyleniem od stanu normalnego a wydarzeniem powodujacym uraz

Na rysunku 8.10 zamieszczono fragment modelu przedstawiajacy relacje migdzy
weztami F 1 G. W poszczegdlnych weztach zamieszczono: symbol, kod oraz liczbe zdarzen.
Liczby zamieszczone nad tukami okres$lajg liczbg potaczen miedzy poszczegdlnymi weztami.
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Rys. 8.10 Relacje migdzy czynnikiem materialnym zwigzanym z czynno$cig wykonywang
przez poszkodowanego w chwili wypadku a wydarzeniem powodujacym uraz
(opracowanie wlasne)

W tabeli 8.25 zamieszczono dane liczbowe dotyczace relacji miedzy czynnikiem
materialnym zwigzanym z wydarzeniem bedacym odchyleniem od stanu normalnego (f,)
a wydarzeniem powodujgcym uraz (gg).

Analiza zalezno$ci wykazala, ze:

e najbardziej aktywne byly relacje taczace wezet f, z weztami typu g,.Sposrod 296 osob
poszkodowanych, dla ktorych czynnikiem materialnym zwigzanym z odchyleniem od
stanu normalnego byly budynki, konstrukcje i1 ich elementy, ktérych powierzchnie
znajdowaty si¢ nad poziomem gruntu (f,,), wydarzeniem powodujacym uraz byto:

v' w przypadku 246 0sdb - zderzenie z lub uderzenie w nieruchomy obiekt (g5),

v'w przypadku 9 0sob - uderzenie przez obiekt w ruchu (g,),

v' w przypadku 6 o0sob - kontakt z pradem elektrycznym, temperatur,
niebezpiecznymi substancjami i preparatami chemicznymi (g;),

e nastgpnymi pod wzgledem aktywnosci uruchamiania si¢ byly relacje typu fi4 — g4.
41 os6b uleglo wypadkowi w wyniku kontaktu z wyrobami budowlanymi lub cze$ciami
maszyn (f14), przy czym wydarzeniem powodujacym urazu byto:

v' dla 17 0s6b - uderzenie przez obiekt w ruchu (g,),

v' dla 12 0s6b - zderzenie z lub uderzenie w nieruchomy obiekt (gs),

v' dla 8 0s6b - uwigzienie, zmiazdzenie (gg),

v' dla 4 0s6b - kontakt z przedmiotem ostrym, szorstkim, chropowatym (gs),

e pozostate relacje migdzy weztami f, z weztem g, zaobserwowano 148 razy. Wszystkie
zaznaczone s3 w tablicy 8.25.
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Tabela 8.25 Macierz relacji migdzy czynnikiem materialnym zwigzanym z czynnoscia
wykonywang przez poszkodowanego w chwili wypadku a wydarzeniem powodujacym uraz

Wydarzenie powodujace uraz G
9o |91 | 92| 93 | 9a | 95 | Ge | 97 | s | 9o 2
fwl o] olol 1T [3]o[2]1]ofo] 7
fmlololol 7][5]0o]le6]lo]lo]o]i1s
fozl 01 6 01246 9 [ 3[4 1]0]0]269
fsl 0|81 [ 1 1 o1 ]oflolo]12
wlolofo[ 1 [4]Jololololo] s
53
o slo 9ol 1 Joflolololo]o]10
on
22 [folOJOJoO[ T T3[4afof1[0f0]9
8, g fol0OJ 0ol o141 ]olo]o]16
s 5 foolOl OO0 221 [3]0]o0o]o0] 8
> S lfolololo[ 2]o0o]5]ofo]o]o] 7
=8 [fulo[ofJo[3]2]ofof[ofo]o]s
S [folO0]o0]0] 2 8]0 14|13 ]0]28
2 [faloloJo]o o]Jol1]o]o]o]1
= 13
22 |ful0f[0fo[12[17[4[8[0]0]0]4a
g2 [fs[o0f3]ofoJofofoJofoJo]3
S5 |fs|O0[0fol2a[ofofoJoJoJo]o?
S [fizlofoJoJoJoJofofofofo[o
fisl 0] ool ol2]ofo]ololo] 2
fol 0o [3] 1 T2]o0o[3]ofofo] 9
fol OJO 29 1 [1 o1 1]o]o0]33
fol OO0l O Jo]o]ololo]o] o
> [0 26]33]283]60 31 [44] 5 ]3] 0485

8.3.8 Relacje mi¢dzy wydarzeniem powodujacym uraz a czynnikiem materialnym
bedacym zrodlem urazu

Na rysunku 8.11 zamieszczono fragment modelu przedstawiajacy relacje migdzy
weztami G 1 H. W poszczegdlnych weztach zamieszczono: symbol, kod oraz liczbe zdarzen.
Liczby zamieszczone nad tukami okreslajg liczbe potaczen migdzy poszczegdlnymi weztami.
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Rys. 8.11 Relacje miedzy wydarzeniem powodujgcym uraz a czynnikiem materialnym
bedacym Zroédltem urazu (opracowanie wiasne)

W tabelach 8.26 1 8.27 zamieszczono dane liczbowe dotyczace relacji jakie wystapity
migdzy wydarzeniem powodujgcym uraz (g,), a czynnikiem materialnym bedagcym zrodtem

urazu (hy).

Tabela 8.26 Macierz relacji migdzy wydarzeniem powodujacym uraz
a czynnikiem materialnym bedagcym zrédlem urazu — cz. 1/2

Czynnik materialny bedacy zrodtem urazu
zwigzany z wydarzeniem powodujagcym uraz H
hoo | oy | hop | hos | hos | hos | hog | hoy | hog | hyg

N go | O 0 0 0 0 0 0 0 [ oo
= gl 0l of[s | 7]o]1w0]o]o]o]o
2 g | 0 0 0 0 0 0 0 0o [ oo
= gs | 0 [242] 28 | 2 1 0 0 0 [ oo
B gs| O 5 6 ol 4] o[ 321470
é o [gs] 0 3]0 ] 0006 | 13]1]S5
o gs | O 7 3 0 0 0 0 1 3 0
5 g, | 1 0 1 0 0 0 0 0] o] o
8 gs | 0 0 0 0 0 0 0 0 [ oo
2 go | O 0 0 0 0 0 0 0 [ oo

[ 1 [257] 43 ] 9 5 [10] 9 16 ] 8 5
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Tabela 8.27 Macierz relacji migdzy wydarzeniem powodujacym uraz
a czynnikiem materialnym bedacym Zrédtem urazu — cz. 2/2

Czynnik materialny bedacy zrédtem urazu
zwigzany z wydarzeniem powodujacym uraz H

hig | hyp | hyz | hyy | hys | Ry | hyy | Byg | Ryo | Byo | hoo 2

N gl O]l 0ol ol oloJolo]olo]o 0 0
E gl ool oJo[3]o]of[o o[ 1] o] 26
@ el ol ol olololo[ol]o]3]]3]o0]33
=S gzl 0 1 o[ 2]o]1]o]o]s5]1 0 | 283
kS gsl 2 11l o 18[00 o] 2 ]2 1 0 | 60
é Slgs | 0] o[ o] 3 ol o]l o]l of[o]o 0 | 31
o gs | 0 [ 15 [ 1 9 o]l o] o] o] 4 1 0 | 44

5 g; | 0 1 0 1 0l ol ol oo 1 0 5

8 gs | 0 [ 3 o lololofloJo]lol]o 0 3

2 || 0f]oJofoJoJoJo]of[o]o 0 0
Y[ 2 [ 31 ] 1 [33]3 1 0 [ 2 [ 1435 ] 0 [485

Analiza zaleznos$ci wykazata, ze:

e najbardziej aktywne byty relacje taczace wezet gs z weztami typu hg. 283 osoby ulegly
wypadkowi w wyniku zderzenia z lub uderzenia w nieruchomy obiekt (g3), przy czym
czynnikami materialnymi zwigzanymi z tym wydarzeniem byty:

v w przypadku 242 oséb - budynki, konstrukcje i ich elementy, ktérych
powierzchnie znajdowaly si¢ na poziomie gruntu (hy,),

v w przypadku 28 o0sob - budynki, konstrukcje i ich elementy, ktérych
powierzchnie znajdowaty si¢ nad poziomem gruntu (hy,),

v w przypadku 5 0s6b - odpady (hyo),

e nastepnymi pod wzgledem aktywno$ci uruchamiania si¢ byly relacje typu g, — hs.
60 osob ulegto wypadkowi w wyniku uderzenia przez obiekt w ruchu (g,) przy czym
dla:

v 18 0s6b czynnikiem materialnym byly - wyroby budowlane, czgéci maszyn
(R14),

v" 11 0s6b - pojazdy drogowe (h,5),

v' 6 0s0b - budynki, konstrukcje i ich elementy, ktorych powierzchnie znajdowaty
si¢ nad poziomem gruntu (hy;),

v 5 0s6b - budynki, konstrukcje i ich elementy, ktorych powierzchnie znajdowaty
si¢ na poziomie gruntu (hyq),

e pozostate relacje migdzy weztami g, z weztem hg zaobserwowano 142 razy. Wszystkie
zaznaczone s3 w tablicy 8.26 1 8.27.

8.3.9 Relacje miedzy czynnikiem materialnym bedacym zrédlem urazu a rodzajem
urazu

Na rysunku 8.12 zamieszczono fragment modelu przedstawiajacy relacje migdzy
weztami H 1 U. W poszczegolnych weztach zamieszczono: symbol, kod oraz liczbe zdarzen.
Liczby zamieszczone nad tukami okreslajg liczbe potaczen miedzy poszczegdlnymi weztami.
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Rys. 8.12 Relacje miedzy czynnikiem materialnym bedacym zrédtem urazu a rodzajem urazu
(opracowanie wiasne)

W tabelach 8.28 1 8.29 zamieszczono dane liczbowe dotyczace relacji migdzy czynnikiem
materialnym bedacym zrédtem urazu (hy), a rodzajem urazu (uy,).

Tabela 8.28 Macierz relacji mi¢dzy czynnikiem materialnym bedacym zrédiem urazu
a rodzajem urazu — cz. 1/2

Rodzaj urazu U

Uppo | Ugio | Uo20 | Ug3zg | Ugsp | Upso | Ugeo | Ug70 | Upgo | Ugoo

hog | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

hey | | 1 55 1 1 12 0 0 0 0

hy, | 0O 0 17 1 1 2 0 0 0 0

T | hgs | O 0 1 0 0 0 1 2 1 0

RS |h| O 0 2 0 0 0 0 0 0 0
< =

5 ; hos | O 1 0 0 0 1 4 0 0 0

E > he| O 2 3 0 3 1 0 0 0 0

SE|hy| O 3 2 0 10 0 0 0 0 0

KB | hy| O 0 1 0 2 0 0 0 0 0

8% [hyg| O 1 0 0 4 0 0 0 0 0
&Y &

_@ g [ hy | O 0 1 0 0 1 0 0 0 0

?-g hy, | 0 0 5 0 7 4 2 0 0 0

S8 | hp| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0

88 |hy,| O 1 10 1 3 8 0 0 0 0

S22 hs| O 0 0 0 1 0 2 0 0 0

2N he| O 0 1 0 0 0 0 0 0 0
= >

£ § hy, | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0.8 | hg| O 1 0 0 0 0 0 0 0 0

& [hy | 0 0 4 0 0 1 0 0 0 0

Ry | 0 0 5 0 0 1 1 0 0 0

heg | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

y 1 10 | 107 3 32 31 8 2 1 0
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Tabela 8.29 Macierz relacji migdzy czynnikiem materialnym bedacym zrodlem urazu

a rodzajem urazu — cz. 2/2

Rodzaj urazu U
Uio0 | U110 | U120 | U130 | U140 | U150 | Uggg p)
hog | O 0 0 0 0 1 0 1
hyy | O 1 3 69 | 5 [108 ] 0 257
hy, | 2 0 2 11 0 7 0 43
T | hyz | O 0 0 0 0 4 0 9
§ S |hos| O 0 0 1 0 2 0 5
5 ; hos | O 0 0 0 0 4 0 10
E 2 | he!| 0 0 0 0 0 0 0 9
S5 | hyy | O 0 0 1 0 0 0 16
‘i “é hes | O 0 1 0 0 4 0 8
28 [ho| O 0 0 0 0 0 0 5
Bg [hy| O 0 0 0 0 0 0 2
=2 | hyy | O 1 2 0 0 12 ] 0 31
S8 [h| O 0 0 0 0 1 0 1
88 |hy| O 2 1 1 0 6 0 33
E2 he| 0 ] 0] 0] 0] 0] 0] 0 3
23 [ e | O 0 0 0 0 0 0 1
E8 [hy | O 0 0 0 0 0 0 0
O g hig | O 0 0 0 0 1 0 2
R | ho| O 0 0 1 0 8 0 14
hyo | O 0 0 0 8 [ 20 ] 0 35
heg | O 0 0 0 0 0 0 0
> | 2 4 9 84 | 13 | 178 ] 0 485

Analiza zalezno$ci wykazata, Ze:

najbardziej aktywne byly relacje taczace wezet hy; z weztami typu u,,. Sposrod 257
0s0b poszkodowanych, dla ktérych czynnikiem materialnym bedacym zrédtem urazu
byty budynki, konstrukcje i ich elementy, ktorych powierzchnie znajdowaly si¢ na
poziomie gruntu (hg;), najczgstszym rodzajem urazu byt:

v w przypadku 108 0s6b - zgon poszkodowanego (u;sg),

v' w przypadku 69 0s6b - uraz w wyniku upadku z wysokos$ci (u;3¢),

v w przypadku 55 0s6b - ztamania koS$ci (ug,0),
nastepnymi pod wzgledem aktywnos$ci uruchamiania si¢ byty relacje typu hg, — u,,.
43 osoby ulegly wypadkowi w wyniku kontaktu z budynkiem, konstrukcjg i jego
elementami, ktérego powierzchnie znajdowaty si¢ nad poziomem gruntu, przy czym
powstalym urazem byly:

v’ dla 17 0s6b - ztamania kosci (ug50),

v' dla 11 0s6b - urazy w wyniku upadku z wysokos$ci (u130),
pozostale relacje migdzy weztami hy z weztem u,, zaobserwowano 185 razy. Wszystkie
zaznaczone s3 w tablicy 8.28 1 8.29.
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8.3.10 Relacje miedzy rodzajem urazu a skutkiem wypadku

Na rysunku 8.13 zamieszczono fragment modelu przedstawiajacy relacje miedzy
weztami U 1 R. W poszczegdlnych wezlach zamieszczono: symbol, kod oraz liczbe zdarzen.
Liczby zamieszczone nad tukami okres$lajg liczbg potaczen miedzy poszczegdlnymi weztami.

/ &060 ik
. S ﬁ,/\
™G
{ 11070\]
\2 s

(Uoso),
\1/

i l;oés\\]/‘/ /
A \_. 0 M

(i

‘\ : g i

0
Uyan //‘ /
84/ |

Rys. 8.13 Fragment modelu rozwoju sytuacji wypadkowej przedstawiajacy relacje miedzy
rodzajem urazu a skutkiem wypadku (opracowanie wtasne)

W tabeli 8.30 zamieszczono dane liczbowe dotyczace relacji jakie wystapily migdzy
rodzajem urazu (u,,) a skutkiem wypadku (7;).

Tabela 8.30 Macierz relacji migdzy rodzajem urazu a skutkiem wypadku

Skutek wypadku R

ry [Ty |15 | X

Ugge | O 1 0 1
Upo | 0 [ 10 [0 ] 10
Ugzo | 0 [ 104 ] 3 | 107
Upsg | 0 |20 [ 1] 3
Uggo | 0 [ 31 | 1 | 32
Ugso | 0 [ 31 ] 0| 31
= |ugo | 0 | 8 [ 0] 8
8 luge| 0 [ 2102
S lugg | 0 [ 1 JO] 1
‘T [Uggo | O 0 ]0O] O
B | We | O 2 0 2
lu| 02214
Upg | O 8 1 9
Uz | 0 | 82 [ 2| 84
Upgo | O 13 10| 13
U | 178 0 | 0 | 178
Ugeo | 0 | 0 [ O] 0

> | 178 1297 | 10 | 485
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Analiza zalezno$ci wykazala, ze:
e najbardziej aktywne byty relacje taczace wezet u 59 z weztem r3. 178 0s6b zmarto
w wyniku odniesionych urazéw,
e nastepnymi pod wzgledem aktywnos$ci uruchamiania si¢ byly relacje u,, — 5. 297 0séb
w wyniku wypadku doznato cigzkich urazow ciala, przy czym:
v' dla 104 0s6b byty to - zZkamania kosci (ug),
v' dla 82 0s6b - urazy w wyniku upadku z wysokos$ci (u;30),
v' dla 31 0s6b - amputacje urazowe (Ug4p),
v' dla 31 0s0b - urazy wewnetrzne (ugsg),
e pozostale relacje miedzy weztami u,, z weztem 1, zaznaczono sg w tablicy 8.30.

8.3.11 Wnhnioski

Analiza relacji migdzy sasiadujacymi wezlami w grafie pozwolila na sformutowanie
nastepujacych wnioskoéw:

e Podobnie jak w przypadku aktywacji weztow w grafie, rowniez liczba aktywacji
poszczeg6lnych relacji wykazuje duza zmienno$¢. W ogdlnym modelu rozwoju sytuacji
wypadkowej wystepuja relacje, ktore nigdy nie byly uruchamiane.

e Zmienna liczba aktywacji poszczegdlnych relacji wskazuje, ze wypadki przy pracy
w budownictwie przebiegaja wg réznych scenariuszy.

e Na podstawie przeprowadzonej analizy aktywacji poszczegdlnych weztow modelu oraz
relacji migdzy sasiadujacymi weztami, mozliwe jest okreslenie rzeczywistej przestrzeni
zdarzen 1 relacji, ktoére prowadza do wypadkow w budownictwie. Odrzucajac wezty
irelacje zerowe ze zbioru wszystkich weztow 1 relacji, uwzglednionych w ogélnym
modelu rozwoju sytuacji wypadkowej przedstawionym na rysunku 7.3, oraz taczac
wezly malo istotne w jeden zbiorczy wezet, okreslony jako ,,inne”, otrzymamy
graficzny model rozwoju sytuacji wypadkowej w budownictwie. Zaktualizowany
model przedstawiono na rysunku 8.14.

e Analiza 485 wypadkow przy pracy w budownictwie wykazata, ze:

v’ najczesciej uruchamiang relacjg byta relacja m — ag,4, co 0znacza, ze najwiecej
wypadkow przy pracy zdarzylo si¢ na terenie budowy nowych obiektow,

v' najczesciej uruchamiang relacjg typu a; — b; byla relacja laczaca miejsce
budowy nowych obiektéw budowlanych z procesem pracy polegajacym na
budowaniu tychze obiektow (ag1 — by2),

v w czasie budowy nowych budynkéw poszkodowany najczesciej przemieszczat
sie po placu budowy (b, — cg),

v’ najbardziej aktywna relacjg typu ¢, — d,, byla relacja taczaca osoby ulegajace
wypadkowi w czasie przemieszczania si¢ po terenie budowy z czynnikiem
materialnym zwigzanym z tg czynnoscig jakim byty budynki, konstrukcje i ich
elementy, ktérych powierzchnie znajdowaly si¢ nad poziomem gruntu
(c6 — do2),

v' najczeSciej uruchamiang relacjg typu d, — e, byla relacja lgczaca budynki,
konstrukcje i ich elementy, ktorych powierzchnie znajdowaty si¢ nad poziomem
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gruntu z wydarzeniem bedacym odchyleniem od stanu normalnego jaki byto
poslizgnigcie, potkniecie si¢, upadek osoby poszkodowanego (d, — es),
najbardziej aktywna relacje typu e, — f,, byla relacja faczaca osoby ulegajace
wypadkowi w wyniku poslizgnigcia, potknigcia si¢ lub upadku z czynnikiem
materialny zwigzanym z tym wydarzeniem jakim byly budynki, konstrukcje
iich elementy, ktorych powierzchnie znajdowaty si¢ nad poziomem gruntu
(es — fo2),

najczesciej uruchamiang relacjg typu f, — g, byla relacja faczgca budynki,
konstrukcje i ich elementy, ktorych powierzchnie znajdowaly si¢ nad poziomem
gruntu z wydarzeniem powodujacym uraz jakim bylo zderzenie z lub uderzenie
w nieruchomy obiekt (fy, — g3),

najbardziej aktywng relacjg typu g, — hs byta relacja taczgca osoby ulegajgce
wypadkowi w wyniku zderzenia z, uderzenia w nieruchome obiekty, ktorym
byty budynki, konstrukcje i ich elementy, ktorych powierzchnie znajdowaty si¢
na poziomie gruntu (gz — hgq),

najczesciej uruchamiang relacj¢ typu hg — u,, byla relacja taczaca budynki,
konstrukcje 1 ich elementy, ktorych powierzchnie znajdowaly si¢ na poziomie
gruntu z powstatym urazem jakim by} zgon poszkodowanego (hy; — U;50),
najbardziej aktywng relacja typu u, — 7, byla relacja prowadzaca do $mierci
osoby poszkodowanej w wyniku doznanego urazu (u;59 — 11).
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Rys. 8.14 Zaktualizowany model rozwoju sytuacji wypadkowej w budownictwie (opracowanie wiasne)

Faza powypadkowa 4
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8.4 Modelowanie scenariuszy wypadkowych

Na podstawie obliczen przeprowadzonych zgodnie z metodyka zamieszczong w rozdziale
7.2 wyznaczono:

e Sciezke krytyczng w modelu rozwoju sytuacji wypadkowej w budownictwie dla zbioru
analizowanych wypadkow.

e Sciezke krytyczng w modelu rozwoju sytuacji wypadkowej w budownictwie dla zbioru
wypadkow, ktore zdarzyly sie na terenie budowy nowych obiektow.

e Sciezke krytyczna w modelu rozwoju sytuacji wypadkowej w budownictwie dla zbioru
wypadkow, ktore zdarzyly si¢ w czasie robot remontowych, rozbidrkowych
1 wyburzeniowych.

e Najbardziej prawdopodobny scenariusz przebiegu wypadku w zbiorze analizowanych
wypadkow.

e Najbardziej prawdopodobny scenariusz przebiegu wypadku, ktory zdarzyl si¢ na terenie
budowy nowych obiektow.

e Najbardziej prawdopodobny scenariusz przebiegu wypadku, ktory zdarzyl si¢ w czasie
robot remontowych, rozbiérkowych 1 wyburzeniowych.

8.4.1 Analiza Sciezki krytycznej dla zbioru wszystkich wypadkow

W tabelach 8.6-8.15 i 8.17-8.30, znajdujacych si¢ rozdziale 8.3, zamieszczono dane
liczbowe dotyczace aktywacji poszczegdlnych wezldw oraz poszczegélnych relacji miedzy
wezlami w modelu rozwoju sytuacji wypadkowej w budownictwie. Przebieg $ciezki krytycznej
zaznaczono na rysunku 8.15. Na rysunku w poszczegdlnych weztach grafu zamieszczono
symbol oraz kod liczbowy wezta, natomiast liczby zamieszczone nad tukami okre$lajg liczbe
oraz prawdopodobienstwo aktywacji relacji taczacych sasiednie wezly w analizowanym
zbiorze wypadkéw. W wyniku przeprowadzonych obliczen dla 485 wypadkéw przy pracy
otrzymano nastgpujacy przebieg Sciezki krytycznej: m — gy — by — € — dgy —
es — foo — 9z — ho1 —Uiso —11. W tabeli 8.31 zamieszczono relacje taczace sasiadujace
wezty charakteryzujace si¢ najwicksza wartoscig prawdopodobienstwa aktywacji lezacych na
sciezce krytycznej wyznaczonej w zbiorze 485 analizowanych wypadkow. Analiza wykazata,
ze:

e w zbiorze analizowanych 485 wypadkow najwicksza warto$¢ prawdopodobienstwa
uzyskala relacja m — ay,, taczaca zroédto wypadku z miejscem powstania wypadku
jakim byt teren budowy nowych obiektow. Prawdopodobienstwo wystgpienia takiej
relacji wyniosto 59,2%,

e druga z kolei relacjg typu m — a; pod wzgledem prawdopodobienstwa wystapienia byta
relacja m — ay,, taczaca zroédto wypadku z miejscem powstania wypadku jakim byty
obiekty remontowane, rozbierane 1 wyburzane, ktorej prawdopodobienstwo
wystgpienia wyniosto 39,8%,

e w analizowanych 485 wypadkach:
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prawdopodobienstwo, ze poszkodowany w chwili wypadku pracowal przy
wznoszeniu konstrukcji nowego obiektu wynosi 45,8% 1 dotyczy relacji
Ao21 — b2z,

prawdopodobienstwo, ze w chwili wypadku pracownik przemieszczat si¢ po
terenie budowy nowych obiektow wyniosto 17,7% i dotyczy relacji b,, — cg,
prawdopodobienstwo, ze poszkodowany w chwili wypadku przemieszczat si¢
po powierzchniach lub konstrukcjach budowlanych, ktérych powierzchnie
znajdowaly sie nad poziomem gruntu wyniosto 26,6% i dotyczy relacji cg — dg5,
prawdopodobienstwo, ze w czasie przemieszczania si¢ po powierzchniach
znajdujacych si¢ powyzej poziomu gruntu doszto do poslizgnigcia, potknigcia
si¢ lub upadku pracownika wyniosto 37,1% 1 dotyczy to relacji dy, — es,
prawdopodobienstwo, ze czynnikiem materialnym zwigzanym
z poslizgnieciem, potknigciem lub upadkiem osoby poszkodowanej beda
powierzchnie obiektow i konstrukcji znajdujacych si¢ na nad poziomem gruntu
wyniosto 41,9% 1 dotyczy to relacji es — fy2,

prawdopodobienstwo, ze w wyniku poslizgnigcia, potknigcia si¢ lub upadku
poszkodowanego, ktéry znajdowatl si¢ na powierzchniach lub konstrukcjach
budowlanych nad poziomem gruntu nastgpi zderzenie lub uderzenie
w nieruchomy obiekt wyniosto 50,7% i dotyczy to relacji fy, — g3,
prawdopodobienstwo, ze obiektem z ktérym nastgpi zderzenie lub w ktory
poszkodowany uderzy sa konstrukcje i ich elementy, ktérych powierzchnie
znajduja si¢ na poziomie gruntu wyniosto 49,9% i dotyczy to relacji g3 — hyq,
prawdopodobienstwo, ze w wyniku zderzenia lub uderzenia w konstrukcje i ich
elementy, ktorych powierzchnie znajduja si¢ na poziomie gruntu nastgpi $§mierc
osoby poszkodowanej wyniosto 22,3% 1 dotyczy to relacji hgq — Uqs0,
prawdopodobienstwo, ze w wyniku takiej relacji nastagpi $mier¢ osoby
poszkodowanej wyniosto 36,7% 1 dotyczy to relacji u 59 — 17.

Tabela 8.31 Zestawienie relacji taczacych sasiadujgce wezty charakteryzujacych sie
najwickszg wartoscig prawdopodobienstwa aktywacji lezacych na $ciezce krytycznej
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wyznaczonej w zbiorze 485 analizowanych wypadkow

Typ Liczba aktywacji relacji Prawdop'od(.)blenst\'yo
.. wystapienia relacji
relacji Nip—y) P

o= [ ol
[%]
m— Qpyy 287 59,2
m — Qyyp 193 39,8
a021 - b22 222 45,8
by, — cq 86 17,7
C6 - doz 129 26,6
d02 - 6'5 180 37,1
es — fo2 203 41,9
for — 95 246 50,7
g3 - ho]_ 242 49,9
ho1 — Uiso 108 22,3
Uiso — 11 178 36,7
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Rys. 8.15 Sciezka krytyczna w modelu rozwoju sytuacji wypadkowej w budownictwie okreslona dla zbioru wszystkich analizowanych wypadkéw (opracowanie whasne)

|
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8.4.2 Analiza $ciezki krytycznej dla zbioru wypadkow, ktore zdarzyly si¢ na terenie
budowy nowych obiektow

W tabelach 1-12 zawartych w zataczniku 1 do rozprawy zamieszczono dane liczbowe
dotyczace aktywacji poszczegolnych relacji miedzy weztami w modelu rozwoju sytuacji
wypadkowej w budownictwie dla zbioru wypadkow, ktére zdarzyty sie na terenie budowy
nowych obiektow. Zbor ten wynosit 287 wypadow. Przebieg $ciezki krytycznej zaznaczono na
rysunku 8.16. Na rysunku w poszczegolnych weztach grafu na rysunku zamieszczono: symbol
oraz kod liczbowy wezta, natomiast liczby zamieszczone nad tukami okreslaja liczbe oraz
prawdopodobienstwo  aktywacji  relacji  taczacych  sgsiednie  wezly. W wyniku
przeprowadzonych obliczen otrzymano nastgpujacy przebieg Sciezki krytycznej: m — agyq —
by, —cg —doy — €5 — fo2 — gz — ho1 — Uy50 — 7. W tabeli 8.32 zamieszczono relacje
taczace sagsiadujace wezly charakteryzujace si¢ najwicksza warto$cig prawdopodobienstwa
aktywacji.

Tabela 8.32 Zestawienie relacji laczacych sasiadujace wezty charakteryzujacych sig

najwicksza wartos$cig prawdopodobienstwa aktywacji lezacych na $ciezce krytycznej
wyznaczonej w zbiorze wypadkow, ktére zdarzyly si¢ na terenie budowy nowych obiektow

Typ Liczba aktywacji relacji Prawdop.od(.)b1enst\.yo
.. wystapienia relacji
relacji N,
(p-9) P

Q- lp [_] (p-1)
[%]

m — Qgpq 287 100,0
a021 - b22 222 77,4
b22 - C6 86 30,0
C6 - doz 78 27,2
doz - 65 108 37,6
es — foz 120 41,8
foz — 93 138 48,1
gz — hoy 136 474
ho1 — Uss 54 18,8
u150 - Tl 91 31,7

Analiza wykazata, ze w zbiorze analizowanych 287 wypadkow, ktore zdarzyly si¢ na
budowie nowych obiektow:

e najwigkszg warto§¢ prawdopodobienstwa uzyskata relacja agy,; — b,5, ktéra oznacza,
ze najczescie] do wypadku doszto w trakcie wznoszenia konstrukcji nowych budynkow.
Prawdopodobienstwo wystagpienia takiej relacji wyniosto 77,4%,

e prawdopodobienstwo powstania wypadku w wyniku przemieszczania si¢ pracownika
po terenie budowy nowych obiektow wyniosto 30,0% i dotyczy to relacji by, — cg,

e prawdopodobienstwo, ze poszkodowany w chwili wypadku przemieszczat si¢ po
powierzchniach lub konstrukcjach budowlanych, ktorych powierzchnie znajdowaty si¢
nad poziomem gruntu wyniosto 27,2% i dotyczy to relacji cg — d5,

e prawdopodobienstwo, ze w czasie przemieszczania si¢ po powierzchniach znajdujacych
si¢ powyzej poziomu gruntu doszto do poslizgnigcia, potknigcia si¢ lub upadku osoby
poszkodowanej wyniosto 37,6% i dotyczy to relacji dy, — es,
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e prawdopodobienstwo, ze czynnikiem materialnym zwigzanym z poslizgni¢ciem,
potknieciem lub upadkiem osoby poszkodowanej beda powierzchnie obiektow
1 konstrukcji znajdujacych si¢ na nad poziomem gruntu wyniosto 41,8% 1 dotyczy to
relacji es — fy2,

e prawdopodobienstwo, ze w wyniku poslizgniecia, potknigcia si¢ lub upadku
poszkodowanego, ktory znajdowal si¢ na powierzchniach Ilub konstrukcjach
budowlanych nad poziomem gruntu nastgpi zderzenie lub uderzenie w nieruchomy
obiekt wyniosto 48,1% i dotyczy to relacji fy, — g3,

e prawdopodobienstwo, ze obiektem z ktorym nastapi zderzenie lub w ktory
poszkodowany uderzy s konstrukcje i ich elementy, ktoérych powierzchnie znajduja si¢
na poziomie gruntu wyniosto 47,4% i dotyczy to relacji gz — hyq,

e prawdopodobienstwo, ze w wyniku zderzenia lub uderzenia w konstrukcje i ich
elementy, ktorych powierzchnie znajduja si¢ na poziomie gruntu nastgpi $mier¢ osoby
poszkodowanej wyniosto 18,8% 1 dotyczy to relacji hgq — Uq5g,

e prawdopodobienstwo, ze w wyniku takiej relacji nastapi $mier¢ osoby poszkodowane;j
wyniosto 31,7% 1 dotyczy to relacji u 59 — 17.
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Rys. 8.16 Sciezka krytyczna w modelu rozwoju sytuacji wypadkowej w budownictwie okreslona dla zbioru wypadkow, ktore zdarzyly sie na terenie budowy nowych obiektow (opracowanie wiasne)
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8.4.3 Analiza Sciezki krytycznej dla zbioru wypadkow, ktore zdarzyly sie¢ w czasie
robot remontowych, rozbiorkowych i wyburzeniowych

W tabelach 1-12 zawartych w zataczniku 2 do rozprawy zamieszczono dane liczbowe
dotyczace aktywacji poszczegolnych relacji miedzy weztami w modelu rozwoju sytuacji
wypadkowej w budownictwie dla zbioru wypadkow, ktére zdarzyly si¢ w czasie robot
remontowych, rozbiérkowych i wyburzeniowych. Zbior ten wynosit 193 wypadki. Przebieg
sciezki krytycznej zaznaczono na rysunku 8.17. Na rysunku w poszczegolnych weztach grafu
na rysunku zamieszczono: symbol oraz kod liczbowy wezla, natomiast liczby zamieszczone
nad lukami okres$laja liczbe i prawdopodobienstwo aktywacji relacji laczacych sasiednie wezty.
W wyniku przeprowadzonych obliczen otrzymano nast¢pujacy przebieg Sciezki krytycznej:
m — Qgyzp — byy — Cg — doy — €5 — fo2 — g3 — ho1 — Uys0 — 71 W tabeli 8.33 zamieszczono
relacje  taczace sagsiadujace wezly charakteryzujace si¢ najwigkszg — warto$cia
prawdopodobienstwa aktywacji.

Tabela 8.33 Zestawienie relacji taczacych sgsiadujace wezty charakteryzujacych sie

najwicksza wartos$cig prawdopodobienstwa aktywacji lezacych na $ciezce krytycznej

wyznaczonej w zbiorze wypadkow, ktore zdarzyly sie¢ w czasie robot remontowych,
rozbidrkowych 1 wyburzeniowych

Typ Liczba aktywacji relacji Prawdop.od(.)blenst\.x.lo
.. wystapienia relacji
relacji Np—p) P

o= [ .
[%]

m — dgy, 193 100,0
a022 - b24 168 87,1
by, — cq 67 34,7
C6 - doz 51 26,4
d02 - €5 72 37,3
es — fo 83 43,0
foz — 93 108 56,0
gs — hot 106 54,9
ho1 — Usso 54 28,0
Uisg — T 84 43,5

Analiza wykazata, ze w zbiorze analizowanych 193 wypadkow, ktore zdarzyly si¢ na
budowie nowych obiektow:

e najwigkszg warto§¢ prawdopodobienstwa uzyskata relacja agy,, — b,4, ktéra oznacza,
ze najczegsciej do wypadku doszlo w trakcie przebudowywania, naprawy,
rozbudowywania,  konserwacji  obiektow  budowlanych i1 infrastruktury.
Prawdopodobienstwo wystapienia takiej relacji wyniosto 87,1%,

e prawdopodobienstwo powstania wypadku w wyniku przemieszczania si¢ pracownika
po terenie budowy w trakcie przebudowywania, naprawy, rozbudowywania,
konserwacji obiektow budowlanych i infrastruktury wyniosto 34,7% i dotyczy to relacji
b4 — Ce,

e prawdopodobienstwo, ze poszkodowany przemieszczal si¢ po powierzchniach lub
konstrukcjach budowlanych, ktérych powierzchnie znajdowaty si¢ nad poziomem
gruntu wyniosto 26,4% 1 dotyczy to relacji cg — dg5,
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e prawdopodobienstwo, ze w czasie przemieszczania si¢ po powierzchniach znajdujacych
si¢ powyzej poziomu gruntu doszto do poslizgni¢cia, potkniecia si¢ lub upadku osoby
poszkodowanej kontaktu z obiektem znajdujacym si¢ nad poziomem gruntu doszto do
poslizgnigcia, potkniecia si¢ lub upadku osoby poszkodowanej wyniosto 37,3%
i dotyczy to relacji dy, — es,

e prawdopodobienstwo, ze czynnikiem materialnym zwigzanym z poslizgnieciem,
potknieciem lub upadkiem osoby poszkodowanej beda powierzchnie obiektow
1 konstrukcji znajdujacych sie na nad poziomem gruntu wyniosto 41,8% 1 dotyczy to
relacji es — fo2,

e prawdopodobienstwo, ze w wyniku poslizgniecia, potkniecia si¢ lub upadku
poszkodowanego, ktory znajdowal si¢ na powierzchniach lub konstrukcjach
budowlanych nad poziomem gruntu nastapi zderzenie lub uderzenie w nieruchomy
obiekt wyniosto 48,1% i dotyczy to relacji fo, — g3,

e prawdopodobienstwo, ze w wyniku poslizgniecia, potkniecia si¢ lub upadku
poszkodowanego, ktory =znajdowat si¢ na powierzchniach Iub konstrukcjach
budowlanych nad poziomem gruntu nastgpi zderzenie lub uderzenie w nieruchomy
obiekt wyniosto 48,1% i dotyczy to relacji gz — hgq,

e prawdopodobienstwo, ze w wyniku zderzenia lub uderzenia w konstrukcje 1 ich
elementy, ktorych powierzchnie znajdujg si¢ na poziomie gruntu nastgpi Smier¢ osoby
poszkodowanej wyniosto 18,8% i dotyczy to relacji hy; — Uy59,

e prawdopodobienstwo, ze w wyniku takiej relacji nastapi §mier¢ osoby poszkodowane;j
wyniosto 31,7% 1 dotyczy to relacji w59 — 13.
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Rys. 8.17 Sciezka krytyczna w modelu rozwoju sytuacji wypadkowej w budownictwie okrelona dla zbioru wypadkow, ktore zdarzyly sie w czasie robot remontowych, rozbiérkowych i wyburzeniowych
(opracowanie wlasne)
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8.4.4 Najbardziej prawdopodobny scenariusz przebiegu wypadku w zbiorze
analizowanych wypadkow

Wyznaczono scenariusze o najwigkszym prawdopodobienstwie wystgpienia dla zbioru
485 wypadkow przy pracy w budownictwie. Dla kazdego scenariusza obliczono
prawdopodobienstwo warunkowe kolejnych skumulowanych relacji miedzy wezlami wg
wzoru (7.16) zamieszczonego w rozdziale 7.2.3. W tabeli 8.34 zamieszczono obliczone
warto$ci prawdopodobienstw warunkowych wystgpienia poszczegdlnych scenariuszy
wypadkowych przechodzacych od wezta M do wezta R oraz wartosci prawdopodobienstwa
warunkowego wybranego fragmentu danego scenariusza prowadzacego od wezta M do
wybranego wezta znajdujacego si¢ w scenariuszu. Relacje nalezace do scenariusza opisano
podajac wartos¢ prawdopodobienstwa warunkowego oraz liczbg aktywacji.

Scenariusz wypadkowy dla zbioru wszystkich wypadkow

Na rysunku 8.18 przedstawiono przebieg scenariusza wypadkowego, dla ktorego
otrzymano najwickszg wartos¢ prawdopodobienstwa warunkowego, dla zbioru wszystkich
analizowanych wypadkow. Scenariusz wypadkowy mozna opisa¢ w sposdb nastepujacy:

e sposrod 485 0sob poszkodowanych w wypadkach przy pracy w budownictwie 287 0sdb
uleglo wypadkowi na terenie budowy nowych obiektow. Prawdopodobienstwo
wystapienia relacji: m — ag,, wyniosto 59,2%,

e sposrdd 287 osodb pracujacych na terenie budowy nowych obiektow 1 poszkodowanych
w wypadku, dla 222 os6b podstawowym procesem pracy byto wznoszenie nowych
budynkéw. Prawdopodobienstwo wystapienia scenariusza: m — @y, — b,, wyniosto
45,8%,

e sposrod 222 oséb poszkodowanych w wypadku w czasie budowy nowych budynkow
86 o0so0b przemieszczalo si¢ po terenie budowy w momencie wypadku.
Prawdopodobienstwo wystgpienia scenariusza: m — agpq — by, — ¢ wyniosto 17,7%,

e sposrdd 86 osob poszkodowanych w momencie przemieszczania si¢ po terenie budowy
72 osoby znajdowaty si¢ na budynkach, konstrukcjach i ich elementach, ktorych
powierzchnie znajdowaly si¢ nad poziomem gruntu. Prawdopodobienstwo wystgpienia
scenariusza m — agyq — byy — Cg — dgp wWyniosto 14,9%,

e sposrod 72 oséb poszkodowanych w czasie przemieszczania si¢ po konstrukcjach
i elementach znajdujacych si¢ nad poziomem gruntu dla 60 os6b wydarzeniem
bedacych odchyleniem od stanu normalnego bylo poslizgnigcie, potknigcie si¢ lub
upadek. Prawdopodobienstwo wystgpienia scenariusza: m — @gzq — byy — € — dgy —
es wyniosto 12,4%,

e dla 60 osob poszkodowanych czynnikiem materialnym zwigzanym z wydarzeniem
bedacym odchyleniem od stanu normalnego byly budynki, konstrukcje i ich elementy,
ktérych powierzchnie znajdowaty si¢ nad poziomem gruntu. Prawdopodobienstwo
wystapienia scenariusza: m — gpq — by — € — dgy — €5 — fop wyniosto 12,4%,

e sposrod 60 osob poszkodowanych dla 58 os6b wydarzeniem powodujacym uraz byto
zderzenie z nieruchomym obiektem lub uderzenie w nieruchomy obiekt.
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Prawdopodobienstwo wystapienia scenariusza m — Qgyq — bay — Cg — dgp — €5 —
fo2 — g3 wyniosto 12,0%,

sposrod 58 osob poszkodowanych dla 50 oséb czynnikiem materialnym zwigzanym
z wydarzeniem powodujacym uraz byty budynki, konstrukcje 1 ich elementy, ktérych
powierzchnie znajdowaty si¢ na poziomie gruntu. Prawdopodobienstwo wystgpienia
scenariusza: m — Agyq — bay — Cg — doz — €5 — fo2 — g3 — hyy1 Wyniosto 10,3%,

w wyniku takiego przebiegu wypadku przy pracy:

v 20 0s6b doznato urazu, w wyniku ktorego poniosto $mie¢. Prawdopodobienstwo
wystgpienia wypadku $miertelnego przebiegajacego przez wezlty: m—ag,, —
bys — cg — doz — €5 — fo2 — g3 — ho1 — U150 — 171 Wyniosto: 4,1%,

v" 15 0s6b doznato urazu, w wyniku upadku z wysokosci, ktorego konsekwencja
bylto cigzkie uszkodzenie ciata. Prawdopodobienstwo wystgpienia scenariusza:
m — Qop1 — b2z — €6 — doz — €5 — foo — 93 — ho1 — W30 — 72 wyniosto:
3,1%,

v' u 13 os6b poszkodowanych wystapito ztamanie konczyn (ug,o). 12 0sob
wypadek zostat zaklasyfikowany jako wypadek ciezki, natomiast dla jednej jako
wypadek lekki. Prawdopodobienstwo wystapienia wypadku cigzkiego,
przebiegajacego przez wezly: m — agyq — byy — ¢ — doa — €5 — fo2 — 93 —
ho1 — g9 — 1> Wwyniosto: 2,5%, natomiast lekkiego m — ayyq — byy — €6 —
doz — €5 = fo2 — g3 — ho1 — Ug20 — 111 0,2%.

Scenariusz wypadkowy dla zhioru wypadkow, ktore zdarzyly sie na terenie budowy nowych
obiektow

Na rysunku 8.19 przedstawiono przebieg scenariusza wypadkowego dla zbioru

wypadkow, ktore zdarzyty si¢ na terenie budowy nowych obiektow, dla ktérego otrzymano
najwigksza wartos¢ prawdopodobienstwa warunkowego. Scenariusz wypadkowy mozna opisac

w sposéb nastepujacy:

sposrod 287 osob pracujacych na terenie budowy nowych obiektéw i poszkodowanych
w wypadku dla 222 0s6b podstawowym procesem pracy bylo wznoszenie nowych
budynkéw. Prawdopodobienstwo wystapienia scenariusza: m — gy — b,, wyniosto
77,4%,

sposrod 222 os6b poszkodowanych w wypadku w czasie budowy nowych budynkow
86 o0s0b przemieszczalo si¢ po terenie budowy w momencie wypadku.
Prawdopodobienstwo wystgpienia scenariusza: m — agpq — by, — ¢ wyniosto 30,0%,
sposrod 86 0sdb poszkodowanych w momencie przemieszczania si¢ po terenie budowy
72 osoby znajdowaty si¢ na budynkach, konstrukcjach i ich elementach, ktorych
powierzchnie znajdowaly si¢ nad poziomu gruntu. Prawdopodobienstwo wystapienia
scenariusza m — agyq — byy — ¢ — do, Wyniosto 25,11%,

sposrod 72 osob poszkodowanych w czasie przemieszczania si¢ po konstrukcjach
i elementach znajdujacych si¢ nad poziomem gruntu dla 60 os6b wydarzeniem
bedacych odchyleniem od stanu normalnego byto poslizgnigcie, potknigcie si¢ lub
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upadek. Prawdopodobienstwo wystapienia scenariusza: m — agyq — by — Cg — dgz —
es wyniosto 20,9%,

dla 60 osob poszkodowanych czynnikiem materialnym zwigzanym z wydarzeniem
bedacym odchyleniem od stanu normalnego byly budynki, konstrukcje 1 ich elementy,
ktorych powierzchnie znajdowaty si¢ nad poziomem gruntu. Prawdopodobienstwo
wystapienia scenariusza: m — @gyq — by — € — doy — €s — foo wyniosto 20,9%,
sposrod 60 osob poszkodowanych dla 58 0s6b wydarzeniem powodujacym uraz byto
zderzenie z nieruchomym obiektem lub uderzenie w nieruchomy obiekt.
Prawdopodobienstwo wystapienia scenariusza m — Qgyq — byy — Cg — doy — €5 —
fo2 — g3 wyniosto 20,2%,

sposrod 58 0sob poszkodowanych dla 50 osob czynnikiem materialnym zwigzanym
z wydarzeniem powodujacym uraz byly budynki, konstrukcje i ich elementy, ktorych
powierzchnie znajdowaty si¢ na poziomie gruntu. Prawdopodobienstwo wystapienia
scenariusza: m — Agyq — bay — Cg — doz — €5 — fo2 — g3 — hoq1 Wyniosto 17,4%,

w wyniku takiego przebiegu wypadku przy pracy:

v 20 0s6b doznato urazu, w wyniku ktérego poniosto $mie¢. Prawdopodobienstwo
wystapienia wypadku $miertelnego przebiegajacego przez wezty: m — agyq —
bys — c6 — doz — €5 — fo2 — g3 — ho1 — U150 — 11 Wyniosto: 7,0%,

v" 15 0s6b doznato urazu, w wyniku upadku z wysokosci, ktorego konsekwencja
bylo cigzkie uszkodzenie ciata. Prawdopodobienstwo wystgpienia scenariusza:
m — Qg1 — bz — €6 — doz — €5 — foz — g3 — ho1 — U130 — T2 wyniosto:
5,2%,

v' u 13 0s6b poszkodowanych wystgpito ztamanie konczyn (ug,9) W wyniku
ktérego dla 12 oso6b wypadek zostal zaklasyfikowany jako wypadek cigzki,
natomiast dla jednej jako wypadek lekki. Prawdopodobienstwo wystgpienia
wypadku ciezkiego, przebiegajacego przez wezly: m — agyq — byy — €6 —
doz — €5 — foo — g3 — ho1 — Ugao — T2 Wyniosto: 4,2%, natomiast lekkiego
m — Qgz1 — bz — €6 — doz — €5 — fo2 — g3 — ho1 — Ug2e — 111 0,3%.

Scenariusz wypadkowy dla zbioru wypadkow, ktore zdarzyly sie w czasie robot remontowych,
rozbiorkowych i wyburzeniowych

Na rysunku 8.20 przedstawiono przebieg scenariusza wypadkowego, dla zbioru

wypadkow, ktore zdarzyly si¢ w czasie robot remontowych, rozbiérkowych i wyburzeniowych,
dla ktorego otrzymano najwigksza warto§¢ prawdopodobienstwa warunkowego. Scenariusz
wypadkowy mozna opisa¢ w sposob nastepujacy:

sposrod 193 o0sob pracujacych na terenie budowy w czasie robdt remontowych,
rozbidrkowych 1 wyburzeniowych dla 168 osob podstawowym procesem pracy byto
przebudowywanie, naprawa, rozbudowywane, konserwacja obiektow budowlanych
i infrastruktury. Prawdopodobienstwo wystapienia scenariusza: m — Agyy — by
wyniosto 87,1%,

sposrod 168 o0so6b poszkodowanych w wypadku w czasie przebudowy, naprawy,
rozbudowy, konserwacji obiektéw budowlanych 1 infrastruktury 67 0s6b
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przemieszczato si¢ po terenie budowy w momencie wypadku. Prawdopodobienstwo
wystgpienia scenariusza: m — gy, — by — € Wyniosto 34,7%,

e sposrod 67 osob poszkodowanych w momencie przemieszczania si¢ po terenie budowy
51 oso6b znajdowato si¢ na budynkach, konstrukcjach i ich elementach, ktérych
powierzchnie znajdowatly si¢ nad poziomu gruntu. Prawdopodobienstwo wystgpienia
scenariusza m — gy — byy — Cg — dgp Wyniosto 26,4%,

e sposrod 51 oséb poszkodowanych w czasie przemieszczania si¢ po konstrukcjach
i elementach znajdujacych si¢ nad poziomem gruntu dla 40 oséb wydarzeniem
bedacych odchyleniem od stanu normalnego bylo poslizgnigcie, potknigcie si¢ lub
upadek. Prawdopodobienstwo wystgpienia scenariusza: m — Qg — byy — Cg — dgy —
es wyniosto 20,7%,

e sposrdd 40 osob poszkodowanych, ktore ulegly wypadkowi w wyniku poslizgniecia,
potknigcia si¢ Iub upadku 39 0so6b znajdowalo si¢ na budynkach, konstrukcjach i ich
elementach, ktorych powierzchnie znajdowaty si¢ nad poziomem gruntu.
Prawdopodobienstwo wystgpienia scenariusza: m — gy, — byy — € — doy — €5 — fo2
wyniosto 20,2%,

e dla 39 os6b poszkodowanych wydarzeniem powodujagcym uraz bylo zderzenie
z nieruchomym obiektem lub uderzenie w nieruchomy obiekt. Prawdopodobienstwo
wystapienia scenariusza m — gz — byy — €6 — doz — €5 — foo — g3 Wyniosto 20,2%,

e sposrod 39 osob poszkodowanych dla 36 osob czynnikiem materialnym zwigzanym
z wydarzeniem powodujgcym uraz byly budynki, konstrukcje 1 ich elementy, ktoérych
powierzchnie znajdowaty si¢ na poziomie gruntu. Prawdopodobienstwo wystgpienia
scenariusza: m — Agyy — bag — Ce — doz — €5 — fo2 — g3 — hp1 Wyniosto 18,7%,

e w wyniku takiego przebiegu wypadku przy pracy:

v" 20 0s6b doznato urazu, w wyniku ktorego poniosto $mie¢. Prawdopodobienstwo
wystapienia wypadku $miertelnego przebiegajacego przez wezlty: m — agyy —
bay — €6 — do2 — €5 — fo2 — gz — ho1 — U150 — 11 Wyniosto: 10,4%,

v" 9 0s6b doznato urazu, w wyniku upadku z wysokosci, ktdérego konsekwencjg
bylo cigzkie uszkodzenie ciata. Prawdopodobienstwo wystgpienia scenariusza:
M — Qg2 — baa — €6 — doz — €5 — foo — g3 — ho1 — U130 — T2 wyniosto:
4,7%.
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Tabela 8.34 Zestawienie prawdopodobienstw warunkowych dla wybranych scenariuszy
zbioru wszystkich analizowanych wypadkow
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———Faza przedwypadkowa- ¢ Faza wypadku—— oo Faza powypadkowa

Rys. 8.18 Scenariusz wypadkowy dla zbioru wszystkich analizowanych wypadk w (opracowanie wtasne)
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———Faza przedwypadkowa- ¢ Faza wypadku—— oo Faza powypadkowa

Rys. 8.19 Scenariusz wypadkowy dla zbioru wypadk w, kt re zdarzyty si na terenie budowy nowych obiekt w (opracowanie wtasne)
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A2

L6

= ———Faza przedwypadkowa > Faza wypadku »/«——Faza powypadkowa

Rys. 8.20 Scenariusz wypadkowy dla zbioru wypadk w, kt re zdarzyty si w czasie rob t remontowych, rozbi rkowych i wyburzeniowych (opracowanie wlasne)
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8.4.5 Whnioski

Opisane powyzej badania i1 analizy byly podstawa sformulowania nastgpujacych

wnioskoOw:

Na podstawie badan i analiz przeprowadzonych przy wykorzystaniu modelu rozwoju
sytuacji wypadkowej w budownictwie mozliwe jest zdefiniowanie, w zbiorach
analizowanych wypadkow, $Sciezek krytycznych obejmujacych relacje o najwigkszym
prawdopodobienstwie wystgpienia.
W zbiorze analizowanych 485 wypadkéw przy pracy w budownictwie 59,2%
wypadkow zdarzyto si¢ w czasie budowy nowych obiektow, natomiast 39,8% podczas
robot remontowych, rozbiorkowych i1 wyburzeniowych. Pozostate 1% wypadkow
zdarzyto si¢ w czasie budowy obiektéw inzynierii ladowej zlokalizowanych pod ziemia
lub ponad woda.
Analizujac zbidr wszystkich wypadkéw nalezy stwierdzi¢, ze Sciezka krytyczna
obejmuje nastepujace relacje: m — agyq1 — by — € — doz — €5 — foo — g3 — ho1 —
Ui50 — T7-
Analizujac zbior wypadkow, ktore zdarzyly sie¢ podczas budowy nowych obiektéw
nalezy stwierdzi¢, ze $ciezka krytyczna przechodzi przez nastgpujace relacje: m —
Qo21 — baz — €6 — doz — €5 = fo2 = 93 — ho1 — Uss0 — 11
Analizujgc zbiér wypadkéw, ktore zdarzyly sie¢ w czasie robot remontowych,
rozbidrkowych 1 wyburzeniowych nalezy stwierdzi¢, ze $ciezka krytyczna przechodzi
przez  nastepujace  relacje:m — agyy — by — Co — doz — €5 — for — g3 — ho1 —
Ui50 — T1-
W kazdym z wymienionych wyzej przypadkéw, poczynajac od wezta cq, Sciezki
krytyczne pokrywaja sig. Swiadczy to o tym, ze w budownictwie, bez wzgledu na to
czy roboty budowlane wykonywane s3a podczas budowy nowych obiektow
budowlanych czy tez podczas remontow rozbidrek 1 wyburzania, najcz¢scie] wypadek
przebiega w nastgpujacy sposob: poszkodowany przemieszcza si¢ po powierzchniach
lub konstrukcjach budowlanych, ktoérych powierzchnie znajduja si¢ nad poziomem
terenu. W czasie tego przemieszczania dochodzi do poslizgnigcia, potknigcia si¢ lub
upadku, w wyniku czego nastgpuje uderzenie poszkodowanego w nieruchomy obiekt
ktérym sg powierzchnie lub konstrukcje budowlane na poziomie gruntu. W wyniku tego
uderzenia nastgpuje $mieré osoby poszkodowane;.
Upadek osoby poszkodowanej na poziom nizszy wystapit u:
V' 50,7% os6b w przypadku zbioru wszystkich analizowanych wypadkéw przy
pracy,
v' 48,1% osdb w przypadku zbioru wypadkow, ktore zdarzyly sie na terenie
budowy nowych obiektow,
V' 56,0% o0sdb w przypadku zbioru wypadkow, ktore zdarzyly sie w czasie robot
remontowych, rozbidrkowych 1 wyburzeniowych.
Skutkiem upadku z wysokosci byto cigzkie uszkodzenie ciata lub §mierc.
Scenariusz o najwickszym prawdopodobienstwie wystapienia, prowadzacy do
wypadku przy pracy, okreslony na zbiorze wszystkich analizowanych wypadkow
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przebiega nastgpujaco: m — o1 — baz — €6 — doz — €5 — fo2 — g3 — ho1 — Uss0 —
1. Prawdopodobienstwo warunkowe wystapienia tego scenariusza wynosi 4,1%.
Scenariusz o najwigkszym prawdopodobienstwie wystapienia, prowadzacy do
wypadku przy pracy, okreslony na zbiorze wypadkdéw, ktore zdarzyty si¢ podczas
budowy nowych obiektéw budowlanych przebiega nastepujaco: m — agy; — byy —
Co —doz — €5 — fo2 — g3 — ho1 — U150 — T4 Prawdopodobienstwo  warunkowe
wystapienia tego scenariusza wynosi 7,0%.

Scenariusz o najwickszym prawdopodobienstwie wystgpienia, prowadzacy do
wypadku przy pracy, okreslony na zbiorze wypadkoéw, ktére zdarzyty si¢ podczas
remontéw, rozbiérek 1 wyburzania obiektéw budowlanych  przebiega
nastgpujaco: m — Aoz — bag — 6 — doz — €5 — fo2 — g3 — ho1 — U0 — 11
Prawdopodobienstwo warunkowe wystgpienia takiego scenariusza wynosi 10,4%.



8.5

prawdopodobnym

Analiza przyczyn wypadkow

Zidentyfikowano przyczyny 50 wypadkéw przebiegajacych zgodnie z najbardziej

scenariuszem wypadkowym, dla

ktérego wydarzeniem bedacym

odchyleniem od stanu normalnego byt upadek osoby poszkodowanej z wysokos$ci - $ciezka
przedstawiona na rysunku 8.18. Nastepnie przeprowadzono analiz¢ przyczyn wypadkéw
wg metodyki zamieszczonej w rozdziale 7.5.

W zbiorze 50 analizowanych wypadkow stwierdzono tacznie 317 przyczyn. Przyczyny
techniczne stanowily 22,1%, organizacyjne 44,5%, a ludzkie 33,4% wszystkich przyczyn
(rysunek 8.21).

Przyczyny Ludzkie (L)

Przyczyny Techniczne (T)

Przyczyny Organizacyjne (O)

Rys. 8.21 Procentowy udziat poszczegolnych przyczyn (opracowanie wlasne)

8.5.1 Przyczyny techniczne (7)

W tabeli 8.35 zamieszczono zidentyfikowane przyczyny techniczne uszeregowane od

maksimum do minimum, liczno$ci wystapien poszczegdlnych przyczyn, udzial procentowy
poszczegolnych przyczyn, skumulowany udzial nastgpujacych kolejno przyczyn oraz
klasyfikacj¢ waznosci przyczyn.

Tabela 8.35 Zbiory przyczyn technicznych

Liczno$é Skumulo- Klasa
Przyczyny techniczne (7) wrvstanief] Udziat wany waznodci
T={ty:a=1,..,A} Y a?lp U, [%] udziat e
x S, [%] przyczyny
t; | Brak lub niewlasciwe urzadzenia zabezpieczajace 24 34% 34% A
t, | Brak lub niewtasciwe $rodki ochrony zbiorowej 21 30% 64% A
ts zlaet\ezvrlia;fllevgz struktura przestrzenna czynnika 10 14% 79% A
t, | Niewlasciwa stateczno$¢ czynnika materialnego 7 10% 89% B
Nieodpowiednia wytrzymalo$¢ czynnika
s materiglnego Y ! 3 4% 93% B
Niedotrzymanie wymaganych parametrow
te techniczrz]ych YIEIEL 2 3% 6%
t; | Brak lub niewlasciwa sygnalizacja zagrozen 2 3% 99% C
tg | Zastosowanie materialow zastgpczych 1 1% 100% C
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W analizowanej grupie przyczyn stwierdzono lacznie 70 przyczyn o charakterze

technicznym, a mianowicie:
ty, t; — braki lub niewlasciwe urzadzenia zabezpieczajace oraz $rodki ochrony zbiorowej

wynikajg m.in. z:

niewlasciwego zabezpieczenia krawedzi stropéw, powierzchni na wysokos$ci, dachow
balustradami zabezpieczajacymi przed upadkiem z wysokosci,

braku barier ochronnych w wolnych przestrzeniach grozacych upadkiem
poszkodowanego, np. miedzy ptytami balkonowymi,

braku zabezpieczen otworéw w stropie, otwordw technologicznych, swietlikow,
otworow okiennych, drzwiowych,

braku  stosowania  siatek  ochronnych, linek asekuracyjnych, urzadzen
zabezpieczajacych pracownikow przed upadkiem z wysokosci,

braku odpowiednich konstrukcji zabezpieczajacych pomosty robocze przed upadkiem
pracownika z wysokosci, tzn. braku desek kraweznikowych, braku wypelnienia wolne;j
przestrzeni migdzy belka krawegznikowa 1 gérng balustradg, braku gornej poreczy,

zbyt duzego odsunigcia rusztowan od §cian wznoszonego budynku i niezabezpieczenia
przestrzeni balustradg ochronng.

t; —niewlasciwa struktura przestrzenna czynnika materialnego wynikajaca z:

nieprawidlowego wykonania elementdw, np. drabin, rusztowan i wykorzystywania
materialow o niewystarczajacej wytrzymatosci,

nieprawidlowego potaczenia elementéw miedzy sobg niegwarantujacego wymaganych
parametréw technicznych 1 wytrzymato$ciowych, np. nieprawidtowo wykonana r¢cznie
drabina przystawna, przybicie za pomocg gwozdzi niezaczopowanych w gniazdach
szczebli drabiny do podtuznic,

montazu rusztowania z elementow niesystemowych, np. faczenie dwoch, niepasujacych
ze sobg typow ram rusztowania, stosowanie pomostow roboczych z kilku typow
podestow,

braku odpowiednich pionéw komunikacyjnych lub niewtasciwego ich rozmieszczenia,
braku drabin wejSciowych na pomosty robocze, braku klap zakrywajacych otwory
wejsciowe, braku stezen.

t, —niewlasciwa stateczno$¢ czynnika materialnego spowodowana:

stosowaniem luzno utozonych elementow, desek, prowizorycznych pomostow
roboczych,

brakiem polgczenia elementow stuzacych do komunikacji, np. brak zabezpieczen przed
przesuni¢ciem si¢, przewroceniem drabiny przystawnej,

brakiem zakotwien rusztowan do budynku lub innych statych elementéw,

brakiem blokady kot w przypadku rusztowan przejezdnych,

nieprawidlowym posadowieniem rusztowan na gruncie.

ts —nieodpowiednia wytrzymato$¢ czynnika materialnego wynikajaca z:

stosowania materiatow o nizszej niz wymagana wytrzymatosci, np. wykonanie pomostu
roboczego z desek o zbyt matej wytrzymatosci,
peknigcia elementéw konstrukcyjnych pod cigzarem poszkodowanego.

te — niedotrzymanie wymaganych parametrow technicznych z powodu:
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e niewlasciwego wykonania czynnika materialnego, niezgodnie z instrukcjg montazu, np.
nieprzymocowanie pomostu roboczego za pomocg $rub do rusztowania,
e stosowania luzno utozonych, prowizorycznych pomostow roboczych.
t; —brak lub niewtasciwa sygnalizacja zagrozen zwigzana z:
e niedostatecznego os$wietlenia miejsca pracy, w ktérym pracownik narazony jest na
niebezpieczenstwo upadku z wysokosci,
e nieodpowiednim oznakowaniem strefy niebezpieczne;.
t, —zastosowanie materialow zastepczych.

Na rysunku 8.22 pokazano wykres stupkowy zidentyfikowanych przyczyn technicznych
uszeregowanych od maksimum do minimum (tzw. wykres Pareto) oraz skumulowany
procentowy udziatl kolejnych przyczyn (w postaci tzw. krzywej Lorenza). Na wykresach
zaznaczono roOwniez obszary A, B, C, klas wazno$ci poszczegolnych przyczyn. Klasy waznosci
obejmuja przyczyny okreslone jako: bardzo istotne (oznaczone literg A), istotne (0znaczone
literg B) oraz mniej istotne (oznaczone literg C).

Najwigksze znaczenie dla zapewnienia bezpieczenstwa pracy maja przyczyny oznaczone
literg A. Stanowig one 79% wszystkich stwierdzonych przyczyn technicznych. Sg to przyczyny
oznaczone w tabeli 8.35 jako: tq, to, t3.

Liczba wystgpien Skumulowany

przyczyn Przyczyny Techniczne . |
kolejnych przyczyn
30 100%
90% 100%
" 89% —g=or 96% 1 909
- 80%
0,

20 |- / = 70%
764% A B i 60%
15 |— 50%
/ 40%
10 . 349 30%
5 — . i 20%
10%
0 0%

1 2 3 4 5 6 7 8

Rys. 8.22 Wykres Pareto-Lorenza dla przyczyn technicznych (opracowanie wtasne)
8.5.2 Przyczyny organizacyjne (0O)
W tabeli 8.36 zamieszczono zidentyfikowane przyczyny organizacyjne uszeregowane od
maksimum do minimum, liczno$ci wystapien poszczegdlnych przyczyn, udzial procentowy

poszczegodlnych przyczyn, skumulowany udzial nastepujacych kolejno przyczyn oraz
klasyfikacj¢ waznosci przyczyn.
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Tabela 8.36 Zbiory przyczyn organizacyjnych

Li %5 Skumulo- Kl
Przyczyny organizacyjne (O) ICan.SC’ Udziat wany ;asa
0= {oﬁ: B=1,.., B} wysaqplen u,[%] udziat VZ;Z:;SEI
x S, [%] przyczyny
0, | Brak nadzoru 26 18% 18% A
Tolerowanie, przez osoby sprawujace nadzor,
0, | odstepstw od przepisow i zasad bezpieczefstwa 17 12% 30% A
i higieny pracy
Dopuszczenie do pracy pracownika z
03 | przeciwwskazaniami lekarskimi lub bez badan 17 12% 43% A
lekarskich
04 Brak. lub nrlewlas.cnfve.: przeszkolenie w zakresie 16 1% 549 A
bezpieczenstwa i higieny pracy
00 Nledosta.teczne przygotowanie zawodowe 12 99 62% A
pracownika
0¢ | Nieodpowiednie przejscia i dojécia 11 8% 70% A
0, Brak l.IlStI‘ukCJl postugiwania si¢ czynnikiem 10 79 77% A
materialnym
04 Dopuszczenie do pracy czynnlkz} materialnego bez 10 704 84% B
wymaganych kontroli, przegladow
0 Tolerowa.me,. przez gsoby sprawujace nadzor, 5 49, 88% B
stosowania niewlasciwej technologii
04 | Brak srodkow ochrony indywidualnej 5 4% 91% B
o Nlep¥aW1dlowy podziat pracy lub rozplanowanie 4 39 94% B
11| zadan
o Niewtasciwe usytuowanie urzadzen na stanowisku ) 1% 96% C
12 | pracy
043 | Niewlasciwa koordynacja prac zbiorowych 2 1% 97% C
043 | Niewlasciwy dobor srodkéw ochrony indywidualnej 2 1% 99% C
015 | Niewlasciwe polecenia przetozonych 1 1% 99% C
016 Wykonywanle pracy w zbyt matej obsadzie 1 1% 100% C
osobowej

W analizowane] grupie przyczyn stwierdzono lacznie 141 przyczyn o charakterze
organizacyjnym, a mianowicie:
0, — brak nadzoru, w szczego6lnosci:
e brak dostatecznego nadzoru nad wykonaniem obowigzkow nalezacych do podlegtych
kierownictwu budowy pracownikow,
e zaniedbania obowigzkéw nadzoru, w wyniku czego osoby, ktdrym powierzono
wykonywanie okreslonych zadan, wykonatly je w sposob niewlasciwy,
e brak os6b nadzorujgcych na placu budowy w momencie wypadku,
e brak wskazania osoby odpowiadajacej za nadzér nad wykonywanymi pracami,
e brak zapewnienia przez pracodawce wlasciwego nadzoru nad pracami szczegdlnie
niebezpiecznymi.
0, — tolerowanie, przez osoby sprawujace nadzor, odstepstw od przepisow 1 zasad
bezpieczenstwa i higieny pracy, m.in.:
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dopuszczenie do pracy o0sOb niespetniajagcych wymagania szkolen oraz badan
lekarskich, a takze nieposiadajacych wymaganych uprawnienia, np. do montazu
1 demontazu rusztowan, obstugi urzadzen 1 sprzetu budowlanego,

tolerowanie przez nadzor wykonywanie pracy w bliskim otoczeniu niezabezpieczonych
otwordéw technologicznych, pracujagcych maszyn 1 urzadzen,

tolerowanie odstepstw wynikajacych z braku lub nieprawidtowo wykonanych ocen
ryzyk zawodowych na poszczegdlnych stanowiskach pracy,

tolerowanie wykonywanie pracy bez wyposazenia pracownikow w srodki ochrony
indywidualnej oraz zbiorowe;j,

niesprawdzanie doraznie stanu bezpieczenstwa placu budowy, a takze miejsc
szczegblnie niebezpiecznych,

nie okreslenie szczegotowych wymagan bezpieczenstwa 1 higieny pracy przy
wykonywaniu prac szczegdlnie niebezpiecznych,

nieprzestrzeganie przez nadzor wytycznych zawartych w planie bezpieczenstwa
i ochrony zdrowia.

dopuszczenie do pracy pracownika z przeciwwskazaniami lekarskimi lub bez badan
lekarskich, a mianowicie:

dopuszczenie pracownika do pracy bez zaswiadczenia o braku przeciwwskazan do
pracy,

dopuszczenie pracownika do pracy mimo braku aktualnych badan lekarskich, brak
okresowych badan lekarskich,

brak okreslenia w zaswiadczeniu informacji o braku przeciwskazan do pracy na
wysokosci powyzej 1 m,

dopuszczenie do pracy pracownika do pracy na wysokos$ci pomimo zakazu pracy
powyzej 3 m,

posiadanie przez pracownika zaswiadczenia lekarskiego na inne stanowisko pracy niz
rzeczywiscie wykonywana praca.

o, — brak lub niewlasciwe przeszkolenie w zakresie bezpieczenstwa 1 higieny pracy,

a mianowicie:

brak przeszkolenia pracownikow w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy,

brak potwierdzenia pisemnego odbycia przez pracownika szkolen w zakresie
bezpieczenstwa 1 higieny pracy, tzn. szkolenia wstepnego: ogdlnego 1 stanowiskowego,
brak potwierdzenia pisemnego odbycia szkolenia okresowego,

nieprawidlowe przeszkolenie pracownika w zakresie szkolenia stanowiskowego, np.
poprzez potwierdzenie odbycia szkolenia stanowiskowego zwigzanym z innym niz
wykonywane stanowisko pracy,

niewtasciwe przeprowadzone szkolenia w zakresie bezpieczenstwa i1 higieny pracy,
m.in.: nieprawidlowy zakres szkolenia, nieprawidlowy czas trwania szkolenia, zlecenie
przeprowadzenia szkolenia osobie nieposiadajacej uprawnien i wystarczajacej wiedzy
do prowadzenia szkolen.

os — niedostateczne przygotowanie zawodowe pracownika zwigzane z wykonywaniem przez

poszkodowanego czynno$ci bez wymaganych uprawnien, np. montaz i demontaz
rusztowan bez posiadania uprawnien do montazu/demontazu rusztowan; obslugiwanie
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pojazdow bez wymaganych uprawnien do kierowania; pelnienie funkcji hakowego bez
posiadania uprawnien jak na stanowisku obstugujacego suwnice lub zurawie.

0¢ — nieodpowiednie przejscia i dojécia, spowodowane:

brakiem stosowania barier ochronnych zabezpieczajacych pracownikéw przed
upadkiem z wysokosci,

nieodpowiednim wykonaniem i oznakowaniem drog komunikacyjnych przeznaczonych
do poruszania si¢ pracownikow po placu budowy,

brakiem odpowiednich pionéw komunikacyjnych, drabin, podestow, klap
zakrywajacych otwory wejsciowe umozliwiajacych pracownikom bezpieczng
komunikacje pomiedzy pomostami roboczymi rusztowan,

nieodpowiednim stanem przej$¢ i dojs¢ wynikajacym z niesprzyjajacych warunkoéw
atmosferycznych, np. sliska powierzchnia szalunku,

nieodpowiednig szerokoscia przejs¢ na placu budowy, np. wyznaczenie drogi
komunikacyjnej po waskich elementach — dokach,

wyznaczeniem drog komunikacyjnych w strefie niebezpieczne;.

0, — brak instrukcji postugiwania si¢ czynnikiem materialnym, a mianowicie:

brak opracowania przez osoby kierujace robotami specyfikacji bezpiecznego
wykonywania robdt budowlanych, instrukcji stanowiskowych oraz instrukcji
bezpiecznego postugiwania si¢ urzadzeniami, np. rusztowaniem roboczym,

brak zapoznania pracownikow z powyzszymi instrukcjami,

niewtasciwie podana informacja o zagrozeniu, np. tablica informujaca o strefie
niebezpiecznej umieszczona poza zasiggiem wzrokowym pracownikow.

og — dopuszczenie do pracy urzadzen budowlanych bez wymaganych kontroli, przegladow,

a w szczegolnosci:
dopuszczenie do eksploatacji urzadzen, np. rusztowan budowalnych niespetiajgcych
podstawowych wymagan w zakresie bhp,
brak dokonania protokolarnego odbioru technicznego rusztowan, przez osobg
uprawniong, przed dopuszczeniem ich do uzytkowania,
odbior techniczny rusztowania przez osobe¢ nie posiadajacej wymaganych uprawnien.

09 — tolerowanie, przez osoby sprawujgce nadzodr, stosowania niewlasciwej technologii, m.in.

prowadzenie prac budowlanych niezgodnie z instrukcja bezpiecznego wykonywania prac
oraz niezgodnie z przyj¢ta i obowiazujaca technologia prowadzenia prac.

010 — brak srodkéw ochrony indywidualnej, a mianowicie nie wyposazenie pracownikow przez

011

012 —

pracodawce w $rodki ochrony indywidulanej, m.in. sprzet chronigcy przed upadkiem
z wysokosci (szelki bezpieczenstwa, urzadzenie samohamowne 1 linka bezpieczenstwa
dofaczonej do punktu zamocowania statego), srodki ochrony konczyn dolnych (buty
ochronne) 1 itp.

nieprawidlowy podziat pracy lub rozplanowanie zadan spowodowany niewtasciwa
organizacja pracy. Zta organizacja pracy moze by¢ wynikiem braku jednoznacznego
podziatu pracy, ktory wprowadza chaos organizacyjny.
niewlasciwe usytuowanie urzadzen na stanowisku pracy zwigzane z niewtasciwg ogolng
organizacja pracy, a w szczegolnosci:

niewlasciwe zagospodarowanie placu budowy,
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e niezachowanie bezpiecznych odlegtosci stanowisk pracy od miejsc magazynowania
materialow, ogrodzen i1 zabudowan,

e niedostateczne o§wietlenie placu budowy i stanowisk pracy.

013 — niewtasciwa koordynacja prac zbiorowych, tzn.:

e niewlasciwe zaplanowanie w  bliskim otoczeniu miejsc prowadzenia robot
budowalnych przez réznych wykonawcow,

e brak upewnienia si¢ przez pracownikéw o mozliwosci bezpiecznego uruchomienia
maszyn bez zagrozenia dla innych os6b z otoczenia i obstugi.

014 — niewlasciwy dobodr srodkow ochrony indywidualnej, a w szczego6lnosci:

e niewlasciwy dobor $srodkdéw ochrony indywidualnej, tzn. dobdr nieuwzgledniajacy
prawidtowych warunkéw pracy na danym stanowisku, wymagan ergonomii pracy,
a takze niedopasowany do uzytkownika,

e zakup przez pracodawce wyrobdw o niskich cenach i ztej jakosci.

015 — niewlasciwe polecenia przetozonych, a mianowicie:

e niezrozumiate, niewlasciwe polecenia wydawane pracownikom przez przetozonych,

e zlecenie pracownikom wykonywania prac, ktore moga stwarza¢ bezposrednie
niebezpieczenstwo dla pracownika oraz jego otoczenia, np. zlecenie wykonania prac na
rusztowaniu, ktére nie zostato wczesniej odebrane i dopuszczone do eksploatacji.

016 — Wykonywanie pracy w zbyt malej obsadzie osobowej, a w szczegdlnosci wykonywanie
robot samodzielnie mimo zaliczenia wykonywanych prac do robot przy ktorych istnieje
ryzyko wystgpienia szczegdlnego zagrozenia dla zdrowia lub zycia ludzkiego
1 wymagajacych wykonywania ich przez co najmniej dwie osoby. Do takich robot zalicza
si¢ m.in. prace wykonywane na wysoko$ci powyzej 2 m w przypadkach, w ktérych
wymagane jest stosowanie srodkow ochrony indywidualnej chronigcych przed upadkiem
z wysokosci.

Na rysunku 8.23 pokazano wykres stupkowy zidentyfikowanych przyczyn
organizacyjnych uszeregowanych od maksimum do minimum (tzw. wykres Pareto) oraz
skumulowany procentowy udziat kolejnych przyczyn (w postaci tzw. krzywej Lorenza).

Najwigksze znaczenie dla zapewnienia bezpieczenstwa pracy majg przyczyny oznaczone
literg A. Stanowig one 77% wszystkich stwierdzonych przyczyn technicznych. Sa to przyczyny
oznaczone w tabeli 8.36 jako: 01, 0,, 03, 04, 05, 0, 0.
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Liczba wystapien
przyczyn

Skumulowany
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kolejnych przyczyn
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Rys. 8.23 Wykres Pareto-Lorenza dla przyczyn organizacyjnych (opracowanie wlasne)

8.5.3 Przyczyny ludzkie (L)

W tabeli 8.37 zamieszczono zidentyfikowane przyczyny ludzkie uszeregowane od
maksimum do minimum, liczno$ci wystapien poszczegolnych przyczyn, udziat procentowy
poszczegolnych przyczyn oraz skumulowany udzial nastgpujacych kolejno przyczyn, a takze
klasyfikacj¢ waznosci przyczyn.

Tabela 8.37 Zbiory przyczyn ludzkich

Licznoéé 2lauinies Klasa
Przyczyny Ludzkie (L) ., | Udziat wany o At
e wystapien @ g waznoscl
L= {ly.y =1,.., F} a U, [%] udziat rver

I, Nleuzywanle _przez pracownika $rodkéw ochrony 27 25% 25% A
indywidualnej

[, | Lekcewazenie zagrozenia (brawura, ryzykanctwo) 17 16% 42% A

L, Prze.chodzeme? przejezdzanie lub przebywanie 14 13% 550, A
w miejscach niedozwolonych

L, Spozymg .alkoholu, $rodkow odurzajacych lub 10 99 64% A
substancji psychotropowych

I Nledostateczr'la kOHCC{ltI;aC]a uwagi na 3 89 729% A
wykonywanej czynnos$ci

I, Wyko.nyw,anle pracy nie wchodzacej w zakres 6 6% 77% A
obowigzkow pracownika

[, | Zaskoczenie niespodziewanym zdarzeniem 5 5% 82% A

Iy N1§zpaj omos¢ przepisow i zasad bezpieczenstwa 4 4% 86% B
i higieny pracy

Ly Wejsm.e, wj eghame na obszaf zagrozony pez 3 39 89% B
upewnienia si¢, czy nie ma niebezpieczenstwa

Lo Uzngnle nleodp0w1edn1ego do danej pracy ) 204 91% B
czynnika materialnego

L Nler'aSC.lWG operowanie konczynami w strefie ) 204 92% B
zagrozenia

l;, | Nagte zachorowanie, niedyspozycja fizyczna 2 2% 94% B

s lezuzngnle przez pracownika srodkéw ochrony | 1% 95% B
zbiorowej
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Wykonywanie czynnos$ci bez usunig¢cia zagrozenia
L4 | (np. niewylaczenie maszyny, niewylaczenie 1 1% 96% C
napigcia)
lis | Zmgczenie 1 1% 97% C
;¢ | Nieznajomo$¢ zagrozenia 1 1% 98% C
l;; | Niewlasciwe tempo pracy 1 1% 99% C
l;g | Brak doSwiadczenia 1 1% 100% C

W analizowanej grupie przyczyn stwierdzono lacznie 106 przyczyn o charakterze
ludzkim, a mianowicie:

l; — nieuzywanie przez pracownika srodkéw ochrony indywidualnej, a w szczegolnosci:

e wykonywanie prac w obuwiu sportowym typu Adidas mimo wyposazenia pracownika
przez pracodawce w $rodki ochrony indywidualnej,

e wykonywanie prac na wysoko$ci bez uzycia sprzetu zabezpieczajacego przed upadkiem
z wysokosci, m.in. szelek bezpieczenstwa.

[, —lekcewazenie zagrozenia (brawura, ryzykanctwo), a mianowicie:

e samowolne odpigcie linki bezpieczenstwa od punktu statego zabezpieczajacego przed
upadkiem z wysokosci,

e samowolne usunigcie przez poszkodowanego zamontowanym zabezpieczen, srodkow
ochrony zbiorowej,

e lekcewazenie 1 nieprzestrzeganie przez poszkodowanego instrukcji bezpieczenstwa
obowigzujacych w przedsigbiorstwie.

l; — przechodzenie, przejezdzanie lub przebywanie w miejscach niedozwolonych,
w szczegllnosci:

e poruszanie si¢ 1 przebywanie poszkodowanego w okolicy nieostonigetych otwordéw
technologicznych, w strefach niebezpiecznych,

e poruszanie si¢ poszkodowanego poza obrysem rusztowania, np. schodzenie
zrusztowania po zewnetrznej czesci konstrukcji rusztowania z pominigciem
prawidtowo zamontowanego pionu komunikacyjnego.

l, — spozywanie alkoholu, $rodkéw odurzajacych Iub substancji psychotropowych
wywolujacych niewlasciwy stan psychofizyczny poszkodowanego. W  wielu
przypadkach poszkodowani w trakcie wypadku byli pod wyptywem alkoholu.

ls — niedostateczna koncentracja uwagi na wykonywanej czynnosci, np. podczas poruszania si¢
po rusztowaniu, w trakcie wchodzenia/schodzenia po drabinie, nieuwaga
poszkodowanego spowodowana niewtasciwym tempem pracy.

l¢ —wykonywanie pracy nie wchodzacej w zakres obowiazkow pracownika, a w szczegdlnosci:

e wykonywanie prac przez poszkodowanych mimo wydanego przez kierownika budowy
lub inspektora ds. bhp nakazu wstrzymania prac do czasu wykonania zabezpieczenia,

e samowolne, bez otrzymania polecenia od przelozonego, wejscie poszkodowanego do
pomieszczenia, na dach, na rusztowanie gdzie nie byly planowane prace budowlane.

l; — zaskoczenie niespodziewanym zdarzeniem, brak szybkiej reakcji na zdarzenie.

lg — nieznajomos¢ przepisOw i zasad bezpieczenstwa i higieny pracy wynikajaca z:

e braku zapoznania pracownikOw z obowigzujagcymi przepisami i zasadami
bezpieczenstwa i higieny pracy w przedsigbiorstwie,
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e niewystarczajacego poinformowania pracownikOw o zagrozeniach na stanowisku
pracy.

lo — wejscie, wjechanie na obszar zagrozony bez upewnienia si¢, czy nie ma niebezpieczenstwa,
np. wejscie poszkodowanego w strefe niebezpieczng w okolicach niezabezpieczonego
otworu technologicznego, szybu windowego bez uprzedniego sprawdzenia czy
zastosowano odpowiednie $rodki ochrony.

l1o — uzywanie nieodpowiedniego do danej pracy czynnika materialnego, np.:

e wykonywanie prac na wysokosci z niezabezpieczonej krawedzi dachu lub balkonu,
zamiast z rusztowania zmontowanego w tym celu,

e wykonywanie prac z innego niz wskazanego przez pracodawce rusztowania, np.
prowadzenie prac z rusztowania systemowego, zamiast rusztowania typu
warszawskiego.

11 — niewlasciwe operowanie konczynami w strefie zagrozenia, np.: znaczne wychylanie si¢
pracownika poza obrys pomostu roboczego lub konieczno$¢ wejscia na barierke
ochronna.

l,, — nagle zachorowanie, niedyspozycja fizyczna.

l,3 — nieuzywanie przez pracownika srodkow ochrony zbiorowej, np. rusztowan ochronnych
wykorzystywanych na budowie jako s$rodek ochrony zbiorowej sluzacy do
zabezpieczenia przed upadkiem z wysoko$ci ludzi oraz przedmiotow. W takim
przypadku rusztowanie peini funkcje¢ konstrukcji zabezpieczajacej pracownikoéw
wykonujacych danych obiekt budowalny, a nie jako $rodek umozliwiajacy wykonywanie
na nim prac.

l14 — wykonywanie czynnosci bez usuni¢cia zagrozenia, np. brak blokady kot w przypadku
rusztowan przejezdnych.

l15 — zmeczenie poszkodowanego spowodowane m.in.:

e wzmozonym wysiltkiem,

e zbyt dlugim czasem pracy, przekraczajacym normowy czas pracy,

e pracg zmianowa,

e zbyt krotkim czasem przerw na regeneracje.

li¢ — nieznajomo$¢ zagrozenia wynikajgca z niewystarczajgcego poinformowania lub nie
zapoznania pracownikow z ryzykiem zawodowym 1 zagrozeniami zwigzanymi
z wykonywang praca.

l,; — niewlasciwe tempo pracy, nieuwaga poszkodowanego spowodowana niewlasciwym
tempem pracy.

l,g — brak doswiadczenia poszkodowanego.

Na rysunku 8.24 pokazano wykres stlupkowy zidentyfikowanych przyczyn ludzkich
uszeregowanych od maksimum do minimum (tzw. wykres Pareto) oraz skumulowany
procentowy udziat kolejnych przyczyn (w postaci tzw. krzywej Lorenza).

Najwigksze znaczenie dla zapewnienia bezpieczenstwa pracy maja przyczyny oznaczone
literg A. Stanowig one 77% wszystkich stwierdzonych przyczyn technicznych. Sg to przyczyny
oznaczone w tabeli 8.37 jako: 14, [5, I3, Iy, l5, Lg.
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8.54
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Rys. 8.24 Wykres Pareto-Lorenza dla przyczyn ludzkich (opracowanie wtasne)

Whioski

Analiza przyczyn wypadkow pozwolita na okreslenie wazno$ci poszczegdlnych

przyczyn wypadkow 1 wylonienie przyczyn o najwigkszym znaczeniu dla bezpieczenstwa
pracy podczas prac na wysokosci. Byty to:

w grupie przyczyn technicznych:
v’ brak $rodkdéw ochrony zbiorowej,
v’ zastosowanie niewla$ciwych urzadzen zabezpieczajgcych krawedzie stropow,
dachow, powierzchni na wysokosci, otworow w stropach, otworo6w okiennych
1 drzwiowych,
v’ nieprawidtowe wykonanie pomostow roboczych oraz rusztowan,
v’ niewla$ciwa struktura przestrzenna czynnika materialnego, ktorym najczesciej
byly Zle wykonane rusztowania i drabiny,
W grupie przyczyn organizacyjnych to przede wszystkim: brak nadzoru, tolerowanie
przez osoby sprawujace nadzoér, odstepstw od przepisow i zasad bezpieczenstwa
1 higieny pracy, dopuszczenie do pracy pracownika z przeciwskazaniami lekarskimi lub
bez badan lekarskich, brak lub niewtasciwe przeszkolenie w zakresie bezpieczenstwa
1 higieny pracy, niedostateczne przygotowanie zawodowe pracownika, niecodpowiednie
przejécia 1 doj$cia, brak instrukcji bezpiecznego wykonywania robdt budowalnych,
niezapoznanie pracownikow z zagrozeniami,
w grupie przyczyn ludzkich: nieuzywanie przesz pracownika S$rodkéw ochrony
indywidualnej, lekcewazenie zagrozenia, przechodzenie, przejezdzanie lub
przebywanie w miejscach niedozwolonych,  spozywanie alkoholu, $rodkow
odurzajacych lub substancji psychotropowych, niedostateczna koncentracja uwagi na
wykonywanej czynnosci, wykonywanie pracy nie wchodzacej w zakres obowigzkow
pracownika.
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8.6 Profil zawodowy osoby poszkodowanej

Szczegdtowa analiza profilu zawodowego o0s6b poszkodowanych w budownictwie
zostata przeprowadzona na podstawie danych o 485 osobach. W ponizszych podrozdziatach
przedstawiono analize¢ poszczegodlnych cech jednostkowych opisujacych poszkodowanych
pracownikow, a mianowicie:

e status zatrudnienia,

e zawod wykonywany przez osobe poszkodowana,

e staz pracy,

e wiek poszkodowanego,

e przygotowanie pracownika do wykonywania obowigzkéw na stanowisku pracy.

8.6.1 Status zatrudnienia v,

Zgodnie z obowigzujacym polskim prawem praca zarobkowa moze by¢ wykonywana
w roznych formach zatrudnienia. Rozrézniamy zatrudnienie w ramach:

e kodeksu pracy - na warunkach zatrudnienia na podstawie stosunku pracy, zgodnie
z Ustawg z 26 czerwca 1974 Kodeks pracy (Dz.U. 1974 Nr 24 poz. 141, z p6zn. zm.)
(U3): umowa o prac¢ na czas okreslony lub nieokreslony, w petnym lub niepelnym
wymiarze czasu pracy,

e umoéw prawa cywilnego — na warunkach okre§lonych w Ustawie z dnia 23 kwietnia
1964 r. Kodeks cywilny (Dz. U. 1964 Nr 16 poz. 93, z pdzn. zm.) (U9): umowa zlecenie,
umowa o dzieto,

e umoéw o praktykach absolwenckich — na warunkach okreslonych w Ustawie z dnia
17 lipca 2009 r. o praktykach absolwenckich (Dz. U. 2009 Nr 127 poz. 1052, z p6zn.
zm.) (U10),

e samozatrudnienia — na warunkach okreslonych w Ustawie z dnia 2 lipca 2004 r.
o swobodzie dziatlalnosci gospodarczej (Dz. U. 2010 Nr 220 poz. 1447, z p6zn. zm.)
(US).

Na rysunku 8.25 przedstawiono liczby 0s6b poszkodowanych w wypadkach przy pracy
w budownictwie w zalezno$ci od ich statusu zatrudnienia.

Status zatrudnienia

220 202
?gg Legenda:
160 155 000 - nieznany
140 100 - osoba samozatrudniajaca sie
120 310 - pracownik zatrudniony na czas nieokreslony
100 320 - pracownik zatrudniony na czas okreslony

80 500 - praktykant/uczen

60 61 901 - umowa zlecenie

40 32 902 - umowa o dzieto

20 15 17 903 - brak umowy

2 1
0

000 100 310 320 500 901 902 903

Rys. 8.25 Status zatrudnienia poszkodowanych w wypadkach (opracowanie wtasne)
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Przeprowadzona analiza wykazala ze:

357 oso6b zatrudnionych byto na umowe o prace. Na te liczbe sklada sie
202 pracownikow zatrudnionych na czas okreslony oraz 155 pracownikéw
zatrudnionych na czas nieokre$lony,

93 osoby zatrudnione byly na umowy cywilno-prawne, tzn. na umowe zlecenie:
61 0séb oraz umowe o dzieto 32 osoby,

17 os6b wykonywato prace na rzecz kontrolowanego podmiotu pomimo braku prawnej
formy zatrudnienia,

w wypadkach braty udziat 2 osoby samozatrudniajace si¢, prowadzace witasng
dziatalno$¢,

1 osoba odbywajaca praktyke zawodowa,

dla pozostatych 15 poszkodowanych nie okreslono charakteru zatrudnienia
w Protokotach Kontroli.

8.6.2 Zawod wykonywany przez poszkodowanego z;

Przy wykonywaniu robot budowlanych zatrudniane sg osoby o nastepujacych zawodach:

robotnicy robot stanu surowego, robotnicy budowlani robot wykonczeniowych, spawacze,
blacharze, monterzy konstrukcji metalowych, robotnicy wykonujacy proste prace pomocnicze,
elektrycy budowlani, elektromechanicy, elektromonterzy, kierowcy samochoddéw, operatorzy
sprz¢tu budowlanego, malarze, kierownicy robot i inni.

Na rysunku 8.26 przedstawiono w ujeciu procentowym liczbe 0s6b poszkodowanych

w wypadkach przy pracy w budownictwie wedtug wykonywanego zawodu.

1.9% 149 Wykonywany zawdd przez poszkodowanego

= Robotnicy budowlani robét stanu surowego: - 259

A - Monterzy konstrukcji budowlanych - 103

B - Murarze i pokrewni - 69

C - Ciesle i stolarze budowlani - 53

D - Betoniarze, zbrojarze - 23

E - Robotnicy budowy drég - N
B Robotnicy budowlani robét wykonczeniowych - 79
" Spawacze, blacharze, monterzy konstrukcji metalowych - 37
Robotnicy wykonujacy proste prace pomocnicze - 26
B Zawadd nieokreslony - 21
= Elektrycy budowlani, elektromechanicy, elektromonterzy, - 17
M Kierowcy samochodow dostawczych - 12
B Operatorzy ciezkiego sprzetu budowlanego - N
B Malarze, pracownicy czyszczacy konstrukcje budowlane - 9
B Kierownicy robot, budowy - 7
B Pozostate zawody - 7

Rysunek 8.26 Zawdd wykonywany przez poszkodowanego (opracowanie wiasne)

Z rysunku tego wynika, ze:

najwigcej wypadkow zdarza si¢ wsrdd osob wykonujacych roboty stanu surowego,
ktorzy stanowia 53,4% wszystkich poszkodowanych w wypadkach. Do tej grupy
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zaliczamy m.in.: monterow konstrukcji budowlanych — 135 osoby poszkodowane,
murarzy — 69 osob, ciesli — 53 osoby, zbrojarzy i betoniarzy — 23 osoby, robotnikéw
budowy drég — 11 oséb. Wérdd tych zawodow najczesciej poszkodowanymi osobami
byli monterzy konstrukcji budowlanych,

robotnicy budowlani robot wykonczeniowych, m.in. hydraulicy i monterzy rurociagow,
dekarze, tynkarze, posadzkarze, monterzy instalacji klimatyzacyjnych i chtodniczych
stanowig 16,3% ogdlnej liczby poszkodowanych w wypadkach,

nastepna w kolejnosci pod wzgledem liczby oséb poszkodowanych byta grupa
spawaczy, blacharzy oraz monterow konstrukcji metalowych, ktérzy stanowili 7,6%
wszystkich poszkodowanych,

robotnicy wykonujacy proste prace pomocnicze stanowia 5,4%,

pozostale grupy zawodoéw stanowity 13 % poszkodowanych,

dla 4,3 % poszkodowanych nie okreslono wykonywanego zawodu.

8.6.3 Staz pracy s;

W badaniach statystycznych, analizujac staz pracy osob poszkodowanych, uwzglednia

si¢ nastepujace przedzialy liczbowe: 1 rok 1 mniej, od 2 do 3 lat, od 4 do 5 lat, od 6 do 10 lat,
od 11 do 15 lat, od 16 do 20 lat, od 21 do 30 lat 31 1 wigcej lat. Na rysunku 8.27 przedstawiono
liczbe oséb poszkodowanych w wypadkach przy pracy w budownictwie w zaleznosci od ich
stazu pracy w przedsiebiorstwie. Z rysunku tego wynika, ze:

ponad 56% o0s6b poszkodowanych zostalo w wypadkach przy pracy w budownictwie,
ktore wydarzyty si¢ w pierwszym roku ich pracy na zajymowanym stanowisku pracy,
19% o0s6b poszkodowanych zostalo w wypadkach przy pracy w budownictwie, mi¢dzy
drugim a trzecim rokiem pracy,

6% 0s0b poszkodowanych zostalo w wypadkach przy pracy w budownictwie miedzy
czwartym a pigtym rokiem pracy,

im dhluzszy jest staz pracy na stanowisku pracy tym liczba wypadkéw jest mniejsza.

Staz pracy
300
272
250 |—
200 |—
150 [
100 — 88
39
50 19% 29
21 20 6 ’
6% 4% 29 1% 190 8%
110K 53 45 640 11415 16-20 21.30 MeZnany
I mniej staz pracy

Rys. 8.27 Staz pracy 0so6b poszkodowanych w wypadkach (opracowanie wlasne)
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Szczegdtowa analiza 272 o0s6b poszkodowanych w wypadkach przy pracy o stazu pracy

krotszym niz 1 rok wskazuje, ze:

az 34 pracownikoéw uleglo wypadkowi w pierwszym dniu pracy co stanowito 7,0%
ogotu poszkodowanych. Wérod tych pracownikow 12 oséb poszkodowanych zostato
$miertelnie, a 22 osoby poszkodowane zostaty ci¢zko,

110 oséb, a wigc 22,7% wszystkich poszkodowanych ulegto wypadkowi w okresie
pierwszego tygodnia pracy. W liczbie tej 32 osoby poszkodowane zostaty ze skutkiem
smiertelnym, 77 oséb odniosto cigzkie obrazenia ciata, natomiast 1 osoba odniosta
lekkie obrazenia ciata,

156 0s6b zostalo poszkodowanych w czasie pierwszego miesigca pracy co stanowito
32,2 % ogotu poszkodowanych. W tym: 50 0s6b $miertelnie, 105 0sob cigzko 1 1 osoba
lekko.

Powyzsze dane przedstawiono na rysunku 8.28.

Staz pracy
160 156
140
120 1o
100 105—————/ mm wypadek smiertelny
80 77 ciezkie uszkodzenie ciata
60 Bl [ekkie uszkodzenie ciala
34
40
20 22 I
0 [12]
1 dzieh 1 tydzien 1 miesigc

Rysunek 8.28 Staz pracy (opracowanie wiasne)

8.6.4 Wiek poszkodowanego y,

Analiza struktury wieku oséb poszkodowanych w wypadkach przy pracy

przeprowadzona zostala na probie 372 os6b. Zmniejszenie liczebnosci proby poddanej
badaniom wynika z faktu, ze dla 113 poszkodowanych osob inspektorzy pracy nie wskazali
szczegdlowych danych o jej wieku. W zwiagzku z tym dane te nie zostaly uwzglednione w tej

analizie.

Struktura wieku 0sob poszkodowanych zostata przedstawiona na rysunku 8.29 i jest ona

nastepujaca:

najliczniejszg grupe osob poszkodowanych w wypadkach przy pracy w budownictwie
stanowity osoby w wieku od 20 do 29 lat. Liczba tych oséb wynosita 97, a ich udziat
w ogolnej liczbie poszkodowanych wynosit ponad 26%. Z otrzymanych danych
statystycznych wynika, ze w co czwartym wypadku poszkodowana zostata osoba, ktora
nie ukonczyta 30 roku zycia,

na drugim miejscu znajduje si¢ grupa osob w wieku 40-49 lat. Udzial tej grupy
w og6lnej liczbie o0s6b poszkodowanych wynosit ponad 20% przy liczbie
poszkodowanych wynoszacej 75,
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e na trzecim miejscu jest grupa osob w wieku 30-39 lat, ktére stanowity 19% wszystkich
poszkodowanych,

e dla kolejnych przedziatéw wiekowych zauwazy¢ mozna malejaca liczbe o0sob
poszkodowanych.

Wiek poszkodowanego

65 lat i wiecej [9]
60-65 [8]

55-59 [7]

50-54 [6]

40-49 [5]
30-39 [4]

20-29 [3]

18-19 [2]
0 20 40 60 80 100
Rys. 8.29 Struktura wieku 0s6b poszkodowanych (opracowanie wiasne)

8.6.5 Przygotowanie pracownika do wykonywania pracy p;;

Podstawowym obowigzkiem pracodawcy wynikajacym z Ustawy z 26 czerwca 1974 r.
Kodeks pracy (Dz.U. 1974 Nr 24 poz. 141, z pdzn. zm.) jest:

e przeszkolenie pracownikow w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy,
e skierowanie pracownika na badania lekarskie.

Dopuszczenie pracownika do pracy, bez przeszkolenia w zakresie bezpieczenstwa pracy
oraz bez aktualnego orzeczenia lekarskiego stwierdzajacego brak przeciwskazan do pracy na
okreslonym stanowisku pracy, jest niedopuszczalne.

Przed dopuszczeniem pracownika do pracy pracodawca przeprowadza szkolenie wstepne
w zakresie bhp oraz instruktaz ogdlny i stanowiskowy. Pracodawca ma rowniez obowigzek
prowadzenia szkolen okresowych, odbywajacych si¢ w czasie trwania zatrudnienia
o czgstotliwosci zaleznej od rodzaju 1 warunkow istniejacych na stanowisku pracy. Celem tych
szkolen jest przekazanie pracownikom niezbednej wiedzy do wykonywania pracy
z uwzglednieniem przepiséw i zasad bezpieczenstwa.

Analizy Protokotow Kontroli wykazaty, ze prowadzanie szkolen wstepnych przed
dopuszczeniem pracownikow do pracy, tzn. w pierwszym dniu zatrudnienia, w wielu
przedsiebiorstwach budowlanych nie jest reguta. Na rysunku 8.30 przestawiono procentowy
udzial oséb poszkodowanych w wypadkach przy pracy, w aspekcie przeprowadzonego
instruktazu ogdlnego i wstepnego. Z rysunkéw tych wynika, ze co czwarty poszkodowany
w wypadku przy pracy w budownictwie nie zostat poddany tym szkoleniom. Przeprowadzona
analiza przygotowania pracownikéw do wykonywania pracy wykazata ze:
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e brak znajomos$ci ogolnych przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy wynikajacych
z Kodeksu Pracy, obowigzujacych w regulaminach pracy oraz zasad udzielania
pierwszej pomocy wystgpit wsrod 102 oséb, co stanowito 21% wszystkich osob
poszkodowanych,

e 124 osoby, czyli ponad 25% wszystkich poszkodowanych, nie zostato zapoznanych
z zagrozeniami wystepujacymi na stanowisku pracy, sposobami ochrony przed
zagrozeniami oraz metodami bezpiecznego wykonywania pracy.

Instruktaz ogéiny Instruktaz stanowiskowy

= Tak -334
= Nie -124
0 Brak informacji - 27

= Tak - 356
= Nie -102
o Brak informacji - 27

Rys. 8.30 Przygotowanie poszkodowanych do pracy: szkolenie wstgpne
(opracowanie wtasne)

Celem szkolenia okresowego jest przypomnienie i ugruntowanie wiedzy z zakresu
bezpieczenstwa 1 higieny pracy. W budownictwie, z uwagi na rodzaj wykonywanej pracy,
pracownicy zatrudnieni na stanowiskach robotniczych, na ktéorych wykonywane sg prace
szczegolnie niebezpieczne o duzym zagrozeniu dla zdrowia i zycia powinny by¢ poddawani
szkoleniom okresowym nie rzadziej niz raz na 12 miesiecy, co wynika z Rozporzqdzenia
Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r. w sprawie ogolnych przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz. U. 2003 Nr 169, poz. 1650) (R5).

Na rysunku 8.31 przedstawiono udziat procentowy osob poszkodowanych w wypadkach
w aspekcie szkolen okresowych.

Szkalenie okresowe

- Tak -149
- Nie - 64
= Nie dotyczy - 272

Rys.8.31 Przygotowanie pracownika do pracy: szkolenie okresowe (opracowanie wlasne)

Osoby poszkodowane, ktére ulegly wypadkowi w czasie krotszym niz 1 rok nie miaty
obowigzku odbycia szkolenia okresowego. Liczba takich osob wyniosta 272, co stanowito 56%
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wszystkich 0s6b poszkodowanych. Pozostate 213 os6b powinno odby¢ szkolenie okresowe.
Analiza tej grupy osob wskazuje, ze 13% poszkodowanych, tzn. 64 osoby, nie zostaly poddane
obowigzkowemu szkoleniu okresowemu.

Przygotowanie pracownika do pracy dotyczy rowniez profilaktycznej ochrony zdrowia,
tzn. badan lekarskich. Badanie profilaktyczne dopuszczajace pracownika do pracy konczy sie
uzyskaniem orzeczenia lekarskiego stwierdzajacego brak przeciwskazan zdrowotnych do pracy
na okreslonym stanowisku pracy. Z uwagi na specyfik¢ branzy budowlanej, w wielu
przypadkach, konieczne jest rowniez uzyskanie orzeczenia lekarskiego o zdolno$ci pracownika
do pracy na wysokosci powyzej 3 m. Na rysunku 8.32 przedstawiono udziat procentowy 0sob
poszkodowanych w wypadkach w aspekcie badan lekarskich dopuszczajagcych do
wykonywania pracy na stanowisku pracy.

Orzeczenie lekarskie

A =Tk - 307
| m Nie - 145
Brak infermacji - 33

Rys. 8.32 Przygotowanie pracownika do pracy: orzeczenie lekarskie (opracowanie wlasne)

Z rysunku 8.32 wynika, ze:
e tylko 63% o0s6b poszkodowanych w wypadkach przy pracy mialo aktualne orzeczenie
lekarskie zezwalajace na prace na okreslonym stanowisku pracy,
e 30% osob takiego orzeczenia nie mialo w zwigzku z czym nie powinno by¢
dopuszczone do pracy,
e w stosunku do 7% poszkodowanych w Protokotach Kontroli nie zawarto informacji na
temat badan lekarskich.

8.7 Zdefiniowanie profilu zawodowego pracownika ulegajacego wypadkom przy
wykorzystaniu analizy skupien

Na podstawie danych zawartych w Informatycznej Bazie Danych, przeprowadzono
analiz¢ skupien na zbiorze 361 o0s6éb poszkodowanych w wypadkach przy pracy
w budownictwie. Zawarte w IBD dane poddano wst¢pnej weryfikacji polegajacej na:

e wytypowaniu zmiennych niezaleznych opisujacych osoby,

e zakwalifikowanie zdefiniowanych zmiennych do jako$ciowych lub ilosciowych,

e climinacji oso6b, dla ktorych nie bylo pelnych informacji w zakresie opisujacych
zmiennych.

Zmiennymi jako$ciowymi opisujacymi osoby poszkodowane w budownictwie byty:
status zatrudnienia, zawod wykonywany przez poszkodowanego, przygotowanie do pracy
w zakresie instruktazu ogélnego, instruktazu stanowiskowego, szkolen okresowych oraz badan
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lekarskich. Do grupy zmiennych ilosciowych zaliczono: wiek poszkodowanego oraz staz pracy
poszkodowanego na stanowisku pracy.

Analiza skupien jest bardzo wrazliwa na przypadki odstajace, niekompletnie opisane, tzn.
niejednoznacznie okreslone. W zwiazku z tym ze zbioru analizowanych os6b odrzucono osoby,
dla ktérych nie byt znany wiek poszkodowanego badz staz pracy. W przypadku wieku
odrzucono 113 0s6b poszkodowanych, natomiast w przypadku stazu pracy na stanowisku pracy
odrzucono 39 oséb poszkodowanych. W 28 przypadkach obie informacj¢ o poszkodowanym
nie byly znane, dlatego ostatecznie analiza zostata przeprowadzona dla 361 poszkodowanych
0s6b.

Zgodnie z przedstawiong w pkt. 7.4 metodyka wyznaczenia liczby skupien uzyto
programu STATISTICA.13 oraz algorytmu wykorzystujacego metode k-srednich oraz
v-krotnego sprawdzianu krzyZowego.

W wyniku przeprowadzonych obliczen uzyskano 3 skupienia. Na rysunkach 8.33 - 8.38
przedstawiono wykresy liczno$ci zmiennych jako$ciowych w poszczeg6élnych skupieniach.
Na rysunku 8.39 przedstawiono histogram dla zmiennej, ktora jest wiek osoby poszkodowanej,
natomiast na rysunku 8.40 przedstawiono gestos¢ prawdopodobienstwa dla zmiennej, ktora jest
wiek osoby poszkodowanej. Z kolei, na rysunku 8.41 przedstawiono ggstos¢
prawdopodobienstwa zmiennej ilosciowej: staz pracy poszkodowanego w poszczegolnych
skupieniach.

Przyktadowo z rysunku 8.33 wynika, zZe:

e w skupieniu 1 najliczniejszg grupe pracownikow poszkodowanych w wypadkach przy
pracy stanowig osoby zatrudnione na czas okreslony w pelnym wymiarze godzin.
Liczba ta wynosi 27 0sdb,

e w skupieniu 2 najliczniejszg grupg pracownikow poszkodowanych w wypadkach przy
pracy w budownictwie stanowig pracownicy zatrudnieni na czas okreslony w pelnym
wymiarze czasu pracy. Liczba ta wynosi 109 o0sob,

e w skupieniu 3 najliczniejsza grupe osoéb poszkodowanych w wypadkach przy pracy
stanowig pracownicy zatrudnieni na czas nieokreslony w pelnym wymiarze czasu pracy.
Liczba ta wynosi 89 0sob.

Z kolei z rysunku 8.34 wynika, ze najliczniejszym zawodem wsrdd osob poszkodowanych s3:

e w skupieniu 1 sg robotnicy budowlani rob6t stanu surowego. Liczba ta wynosi 37 0sob,

e w skupieniu 2 sg robotnicy budowlani rob6t stanu surowego. Liczba ta wynosi 107 0sob,

e w skupieniu 3 sg robotnicy budowlani rob6t stanu surowego. Liczba ta wynosi 50 0sob.

Jezeli chodzi o wiek osoby poszkodowanej w wypadku przy pracy w budownictwie,
przedstawiony na rysunku 8.39, to najliczniejszg grupg w:

e w skupieniu 1 sg pracownicy w wieku 20-29 lat. Ich liczba wynosi 20 osob,

e w skupieniu 2 sg pracownicy w wieku 20-29 lat. Ich liczba wynosi 64 osoby,

e w skupieniu 3 sg pracownicy w wieku 50-54 lata. Ich liczba wynosi 32 osoby.
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Liczba osdb
pOSZkof[oi“’a”VCh Status zatrudnienia
120
100 \
80
60
40
0 \
Pracownik zatrudniony | Pracownik zatrudniony
i okreslgny, fovsiopies nleokre.slony, Umowa zlecenie Umowa o dzieto Brak umowy OSOb,a, . Praktykant/uczen
w petnym wymiarze w petnym wymiarze samozatrudniajgca sie
czasu pracy czasu pracy
~———Skupienie 1 27 13 11 11 9 0
———Skupienie 2 109 22 29 12 1 1
Skupienie 3 21 89 3 1 0 0

Rys. 8.33 Wykres licznosci zmiennej jakosciowej: status zatrudnienia v; (opracowanie wlasne)




90z euons

Liczba osdb
poszkodowanych

I

120

Zawod wykonywany przez poszkodowanego

100
80
60
40 \
20
0
Robotnicy Robotnicy Spawacze, Robotnicy Elekirycy Operatorzy Malarze,
budowlani robét| budowlani robét blacharze, wykonujgcy budowlani, ciezkiego pracownicy Zawod Kierownicy Kierowcy Pozostate
stanu surowego [wykoriczeniowych monterzy proste prace |elektromechanicy sprzetu CZyszZczacy nieokreslony robot, budowy | samochodow zawody
konstrukcji pomocnicze |i elektromonterzy| budowlanego konstrukcje dostawczych
———Skupienie 1 37 17 3 6 1 1 0 5 0 1
——Skupienie 2 107 17 16 13 6 4 2 3 2 1
Skupienie 3 50 3 7 2 5 4 6 0 1 4

Rys. 8.34 Wykres licznos$ci zmiennej jakosciowej: zawdd wykonywany przez poszkodowanego z; (opracowanie wiasne)




Liczba osob
poszkodowanych

T
180

Instruktaz ogdlny

160

140

120

100

80

60

40

20

P ——.

0

Tak Nie Brak informac;ji

———Skupienie 1

1 70 0

——Skupienie 2

167 0 7

Skupienie 3

106 5 5

Rys. 8.35 Wykres licznosci zmiennej jakoSciowej: instruktaz ogolny pq ;

Liczba osdb
poszkodowanych
I

180

(opracowanie wtasne)

Instruktaz stanowiskowy

160

140

L

N\

120

100

%

80

60

Pt

™~

40

h
A
\

20

0

X
i\
Pl L ~

Tak Nie Brak informacji

——Skupienie 1

2 69 0

——Skupienie 2

160 6 8

-Skupienie 3

99 12 5

Rys. 8.36 Wykres licznosci zmiennej jakoSciowe;j: instruktaz stanowiskowy p,
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Liczba osdb

poszkodowanych Szkolenie okresowe
/1]
160
140
120 \\
100 \
80 \
60 y, ¢ \
* \\ \
20 /A\
0 \/ ——
Nie dotyczy Tak Nie Brak informacji
——Skupienie 1 46 70 25 0
——Skupienie 2 135 19 14 6
~Skupienie 3 3 99 8 6

Rys. 8.37 Wykres licznosci zmiennej jakosciowej: szkolenie okresowe p3
(opracowanie wtasne)

Liczba os6b
poszkodowanych

I

Badania lekarskie

140

120

100

80

60

40

20

a®

0

Tak

Nie

Brak informacji

Nie dotyczy

——Skupienie 1

13

56

1

1

——Skupienie 2

127

35

10

2

~Skupienie 3

101

10

5

0

Rys. 8.38 Wykres licznosci zmiennej jakoSciowej: badanie lekarskie py ;

(opracowanie wiasne)
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Liczba oséb
poszkodowanych
1H

70

Wiek poszkodowanego

60

78
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30

20

10

0 =

1

9

20-29

30-39

40-49

50-54

55-58

65 lat i wigce|

S

14

12

9

1

——Skupienie 2

8-1

kupienie 1 0
2

0

64

36

34

19

0

- Skupienie 3

1"

18

26

32

21

1

Rys. 8.39 Histogram zmiennej iloSciowej: wiek poszkodowanego y; (opracowanie wiasne)

Gestosc
prawdopodobienstwa

0,040

0,035

0,030

0,025

0,020

0,015

0,010

0,005

0

Wiek poszkodowanego

18 20 22 24 26

28 30

32

Skupienie 1

34

36

38 40 42

——Skupienie 2

44 46 48

50 52 54 56

———Skupienie 3

58

60

wiek
64 66

Rys. 8.40 Gestos¢ prawdopodobienstwa zmiennej iloSciowej: wiek poszkodowanego y;
(opracowanie wiasne)
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Gestosc
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Rys.8.41 Gestos¢ prawdopodobienstwa zmiennej ilosciowej: staz pracy poszkodowanego s;
(opracowanie wiasne)

8.7.1 Profil zawodowy osoby poszkodowanej

W wyniku przeprowadzonej analizy otrzymano 3 skupienia 0sob poszkodowanych
w wypadkach przy pracy w budownictwie. Kazde skupienie charakteryzuje si¢ punktem
centralnym wokot ktorego zlokalizowane sa poszczegdlne zidentyfikowane obiekty czyli
poszkodowane osoby. Odlegtosci migdzy punktami centralnymi poszczegoélnych skupien
zostaty zamieszczone w tabeli 8.38. Dla kazdej osoby poszkodowanej nalezacej do danego
skupienia zostala wyznaczona standaryzowana odleglo$¢ od srodka skupienia.

Tabela 8.38 Standaryzowana odlegtos¢ migdzy punktami centralnymi skupien

Skupienie 1 | Skupienie 2 | Skupienie 3
Skupienie 1 0,00 1,73 2,25
Skupienie 2 1,73 0,00 1,44
Skupienie 3 2,25 1,44 0,00

Uzyskane skupienia mozna opisa¢ nastepujaco:

e do skupienia 1 nalezy 71 os6b poszkodowanych, co stanowi 20% wszystkich
analizowanych 0sob. Profil osoby poszkodowanej znajdujacej si¢ w tym skupieniu jest
nastepujacy:

v’ status zatrudnienia: pracownik zatrudniony na czas okreslony,
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zawod wykonywany przez poszkodowanego: robotnik budowlany robot stanu
surowego,

instruktaz ogdlny: nie,

instruktaz stanowiskowy: nie,

szkolenie okresowe: nie dotyczy. Do skupienia nalezag osoby poszkodowane,
ktore ulegly wypadkowi w czasie krétszym niz 1 rok, ktére nie miaty obowigzku
odbycia szkolenia okresowego,

badanie lekarskie: nie,

wiek poszkodowanego: warto$¢ $rednia y;' = 41 lat (40-49); mediana M;l =42
lata,

staz pracy poszkodowanego na zajmowanym stanowisku pracy: warto$¢ srednia
§} = 283 dni (1 rok i mniej); mediana Msll = 8 dni,

e do skupienia 2 nalezy 174 o0s6b poszkodowanych, co stanowi 48% wszystkich
analizowanych oséb. Profil osoby poszkodowanej znajdujacej si¢ w tym skupieniu jest

nastepujacy:

v
v

AN NI N NI

v

status zatrudnienia: pracownik zatrudniony na czas okre$lony,

zawod wykonywany przez poszkodowanego: robotnik budowlany robot stanu
surowego,

instruktaz ogdlny: tak,

instruktaz stanowiskowy: tak,

szkolenie okresowe: nie dotyczy,

badanie lekarskie: tak,

wiek poszkodowanego: wartos¢ $rednia 7 = 37 lat (30-39); mediana Mf,l = 34
lata,

staz pracy poszkodowanego na zajmowanym stanowisku pracy: warto$¢ srednia
§7 = 217 dni (1 rok i mniej); mediana Mszl = 90 dni,

e do skupienia 3 nalezy 116 o0s6b poszkodowanych, co stanowi 32% wszystkich

analizo

wanych osob. Profil osoby poszkodowanej znajdujacej si¢ w tym skupieniu jest

nastepujacy:

v
v

AN NI N NI

status zatrudnienia: pracownik zatrudniony na czas nieokreslony,

zawod wykonywany przez poszkodowanego: robotnik budowlany robot stanu
surowego,

instruktaz ogdlny: tak,

instruktaz stanowiskowy: tak,

szkolenie okresowe: tak,

badanie lekarskie: tak,

wiek poszkodowanego: wartos¢ $rednia ¥ = 46 lat (40-49); mediana Mf;l =50
lata,

staz pracy poszkodowanego na zajmowanym stanowisku pracy: warto$¢ srednia
52 = 2318 dni (ponad 6 lat); mediana MSI = 1460 dni (4 lata).

Profil zawodowy 0s6b poszkodowanych przedstawiono na rysunku 8.42.
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Staz pracy poszkodowanego na zajmowanym stanowisku pracy:

- pracownik zatrudniony na czas ckreslony

- robotnik budowlany robét stanu surowego
t nie
' nie
nie dotyczy
nie

SKUPIENIE 2
(174 os6b poszkodowanych - 48%)

- pracownik zatrudniony na czas okreslony
Zawod wykonywany przez poszkodowanego:
- robotnik budowlany robét stanu surowego

Status zatrudnienia wartos¢ srednia 41 lat, mediana 42 lata

wartos¢ srednia 283 dni, mediana 8 dni

Instruktaz ogoiny: tak
Instrutkaz stanowiskowy: tak
Szkolenie okresowe: nie dotyczy
Badanie lekarskie: tak
Wiek poszkodowanego
warto$¢ srednia 37 lat, mediana 34 lata

wartos¢ $rednia 217 dni, mediana 90 dni

- pracownik zatrudniony na czas nieckreslony

- robotnik budowlany robdt stanu surowego
t tak
tak
tak
tak

wartosé srednia 46 lat, mediana 50 lat

wartos¢ srednia 2 318 dni, mediana 1 460 dni

Rys. 8.42 Profil zawodowy 0s6b poszkodowanych w budownictwie (opracowanie wlasne)

8.7.2 Whnioski

Analiza 0s6b poszkodowanych w wypadkach przy pracy w budownictwie za pomoca

analizy skupien pozwolita sformutowac nastepujace wnioski:

w wyniku przeprowadzonej analizy zbioru 361 0s6b poszkodowanych w wypadkach
przy pracy w budownictwie otrzymano 3 skupienia,

skupienie 1 stanowig pracownicy zatrudnieni na czas okreSlony na stanowisku
robotnika budowlanego robodt stanu surowego, ktorzy nie zostali prawidlowo
przygotowani do wykonywania pracy, tzn. nie zostali odpowiednio przeszkoleni
w zakresie instruktazu ogdlnego i stanowiskowego, a takze nie uzyskali za§wiadczenia
o braku przeciwskazan do pracy. Sredni wiek poszkodowanych waha si¢ w przedziale
40-49 lat. Pracownicy, ktérzy znalezli si¢ w tym skupieniu mieli staz pracy
nieprzekraczajacy 1 roku. Do skupienia zostato przypisanych 71 poszkodowanych, co
stanowi 20% wszystkich analizowanych poszkodowanych,

skupienie 2 stanowig pracownicy zatrudnieni na czas okre§lony na stanowisku
robotnika budowlanego robot stanu surowego, ktorzy odbyli szkolenia wstepne
w zakresie bhp 1 otrzymali zaswiadczenie o braku przeciwskazan do wykonywania
pracy. Sredni wiek poszkodowanych waha sie w przedziale 30-39 lat. Pracownicy,
ktorzy znalezli si¢ wtym skupieniu mieli staz pracy nieprzekraczajacy 1 roku.
Do skupienia zostalo przypisanych 174 poszkodowanych, co stanowi 48% wszystkich
poszkodowanych,
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skupienie 3 stanowig pracownicy zatrudnieni na czas nieokreslony na stanowisku
robotnika budowlanego robot stanu surowego, ktérzy odbyli szkolenia wstepne
w zakresie bhp 1 szkolenie okresowe, otrzymali zas§wiadczenie o braku przeciwskazan
do wykonywania pracy. Sredni wiek poszkodowanych waha si¢ w przedziale 40-49 lat.
Pracownicy, ktorzy znalezli si¢ w tym skupieniu mieli staz pracy wigkszy niz 4 lata.
Do skupienia zostato przypisanych 116 poszkodowanych, co stanowi 32% ogotu,

we wszystkich 3 skupieniach zawodem wykonywanym przez poszkodowanego byt
robotnik budowlany robdt stanu surowego,

poszczegblne skupienia rdznig si¢ migdzy soba przygotowaniem pracownika do
wykonywania pracy. Przeciwienstwem skupienia 2 (najwigkszego z wyrdznionych) jest
skupienie 1. W tym skupieniu poszkodowani nie zostali w jakikolwiek sposob
przygotowani do pracy. Brak przeprowadzenia prawidtowych szkolen, brak
wystarczajacej wiedzy dotyczacej bezpiecznego wykonywania pracy na stanowisku
pracy, a takze krotki staz pracy jest gtdbwna przyczyng powstania wypadku przy pracy,
poszkodowani przyporzadkowani do skupienia 1 oraz 2 maja duzo mniejszy staz pracy
niz pracownicy ze skupienia 3.

Strona 213



9 Wnhnioski i uwagi koncowe

9.1

Whioski wynikajace z badan

Na podstawie analizy literatury przedmiotu oraz badan i analiz wtasnych sformutowano

nastgpujace wnioski konicowe:

Na podstawie wynikéw analizy przedsiebiorstw budowlanych, wykonanej na podstawie
danych statystycznych publikowanych przez Glowny Urzad Statystyczny, nie
potwierdzita si¢ powszechnie panujgca opinia, iz to mikro i mate przedsigbiorstwa
generuja najwicksza liczbe wypadkéw w budownictwie. Otrzymane wartosci
wskaznika oceny przedsigbiorstw pod katem wypadkowos$ci, zaproponowanego
w dysertacji, sg podstawg stwierdzenia, ze najwigksza liczbe wypadkéw w odniesieniu
do liczby zatrudnionych generuja srednie przedsigbiorstwa budowlane.

Liczba aktywacji weztoéw oraz relacji migdzy sasiadujagcymi weztami pozwala
zdefiniowac przestrzen mozliwych scenariuszy zwigzanych z wypadkami przy pracy
w budownictwie.

Analiza iloSciowa wezlow w grafie wykazata, ze:

v najwiecej wypadkéw przy pracy miato miejsce na terenie budowy nowych
obiektow,

v' podstawowa czynno$cig wykonywang przez poszkodowanego w chwili
wypadku bylo poruszanie si¢ pracownika po terenie budowy, a w szczegdlnosci
po elementach i powierzchniach znajdujacych si¢ nad poziomem gruntu,

v’ najczeSciej wystepujacym wydarzeniem bedacych odchyleniem od stanu
normalnego bylo poslizgniecie, potknigcie si¢, upadek osoby na tym samym
poziomie lub upadek osoby z wysokosci na nizszy poziom, najczescie]
z elementow lub powierzchni znajdujacych sie nad poziomem gruntu,

v’ najczesciej wystepujagcym wydarzeniem powodujgcym uraz u poszkodowanego
byto zderzenie z lub uderzenie pionowo w nieruchomy obiekt, w szczegdlnosci
w elementy 1 powierzchnie znajdujgce si¢ na poziomie gruntu, czyli upadek
Z wysokosci.

Liczba aktywacji poszczegdlnych relacji migdzy sgsiadujagcymi  weztami
w analizowanym zbiorze wypadkow pozwala okresli¢ przebieg S$ciezki krytycznej
przechodzacej przez relacje o najwigkszej liczbie aktywacji i jednoczesnie najwiekszym
prawdopodobienstwie wystapienia. Przebieg S$ciezek krytycznych jest podobny
we wszystkich analizowanych zbiorach wypadkow (zbior wszystkich wypadkow
znajdujacych si¢ w Informatycznej Bazie Danych, zbior wypadkow, ktore zdarzyty sig
podczas budowy nowych obiektow budowlanych, zbiér wypadkow, ktore zdarzyty
podczas robdt remontowych, rozbidrkowych 1 wyburzeniowych).

Analiza Sciezek krytycznych przeprowadzona dla powyzszych zbioréw, pozwolita na
sformutowanie nast¢pujacych wnioskow:

v czeSciej dochodzi do wypadkow przy pracy w budownictwie na terenie budowy
nowych obiektéw, niz w czasie realizacji robdt remontowych, rozbiorkowych
1 wyburzeniowych,
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v’ co druga osoba poszkodowana w wypadku przy pracy w budownictwie doznata
cigzkich urazow w wyniku upadku z wysokosci. Kolejnym bardzo czgsto
wystepujacym skutkiem wypadku jest $mier¢ osoby poszkodowane;j.

Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze najbardziej prawdopodobnym
scenariuszem jest nastgpujacy scenariusz: do wypadku dochodzi podczas
przemieszczania si¢ pracownika po powierzchniach znajdujacych si¢ nad poziomem
terenu. Dochodzi wowczas do poslizgniecia, potkniecia si¢ lub upadku osoby na
elementy budynku i1 konstrukcji znajdujace na poziomie terenu, w wyniku upadku
poszkodowanego, nastepuje zderzenie lub uderzenie o nieruchomy obiekt znajdujacy
si¢ na poziomie terenu, ktore prowadzi do S$mierci poszkodowanego.
Prawdopodobienstwo warunkowe, ze zgodnie z powyzszym scenariuszem wypadek
wystapi podczas robot remontowych, rozbiérkowych i wyburzeniowych wynosi 10,4%,
natomiast w czasie budowy nowych obiektéw budowlanych 7%.

Analiza przyczyn wypadkow przy pracy przebiegajacych zgodnie z najbardziej
prawdopodobnym scenariuszem wypadkowym, dla ktérego wydarzeniem bedacym
odchyleniem od stanu normalnego byt upadek osoby poszkodowanej z wysokos$ci
wykazata, ze przyczyny organizacyjne sg najczestsza przyczyng wypadkow. Wsrdd
powtarzalnych przyczyn w tej grupie nalezy wymieni¢: brak nadzoru, tolerowanie przez
osoby sprawujace nadzor, odstepstw od przepisow 1 zasad bezpieczenstwa i higieny
pracy, dopuszczenie do pracy pracownika z przeciwwskazaniami lekarskimi lub bez
badan lekarskich, brak lub niewlasciwe przeszkolenie w zakresie bezpieczenstwa
1 higieny pracy, niedostateczne przygotowanie zawodowe pracownika, nieodpowiednie
przejscia 1 dojscia, brak instrukcji bezpiecznego wykonywania robdt budowlanych,
niezapoznanie pracownikoOw z zagrozeniami. W grupie przyczyn technicznych
stwierdzono: brak lub niewlasciwe urzadzenia zabezpieczajace stanowiska pracy na
rusztowaniach oraz niewtasciwe $rodki ochrony zbiorowej, niewlasciwa stateczno$¢
rusztowania lub jego elementow oraz niewlasciwa struktura przestrzenna rusztowania.
Natomiast w grupie przyczyn ludzkich przede wszystkim: nieuzywanie przez
pracownika $rodkéw ochrony indywidualnej, lekcewazenie zagrozenia, niewtasciwy
stan psychofizyczny pracownika spowodowany spozyciem alkoholu, $§rodkow
odurzajacych lub substancji psychotropowych, zaskoczenie niespodziewanym
zdarzeniem, przechodzenie, przejezdzanie lub przebywanie w miejscach
niedozwolonych, brawurowe i1 ryzykowne zachowanie si¢ pracownika spowodowane
lekcewazeniem zagrozenia, nieprawidlowe zachowanie si¢ pracownika spowodowane
nieznajomoscig przepisoOw 1 zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.

Analiza profilu zawodowego pracownika ulegajagcego wypadkom pozwolita
zdefiniowa¢ cechy charakteryzujace osoby, ktore najcze¢sciej ulegaja wypadkom przy
pracy w budownictwie. Najliczniejsze skupienie stanowig pracownicy zatrudnieni na
czas okre$lony na stanowisku robotnika budowlanego rob6t stanu surowego, ktorzy
odbyli szkolenia wstepne w zakresie bhp 1 otrzymali zaswiadczenie o braku
przeciwwskazan do wykonywania pracy. Sredni wiek poszkodowanych waha sig
w przedziale 30-39 lat. Jednak pracownicy ci, mieli staz pracy nieprzekraczajacy
1 roku.
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9.2 Whioski o charakterze og6lnym

Dane statystyczne publikowane przez Gloéwny Urzad Statystyczny nie stanowia
wlasciwego zrédlta wiedzy, na podstawie ktdérego mozna analizowac 1 ocenia¢ rdzne
aspekty wypadkowosci w budownictwie. Publikowane dane statystyczne sg scalone
1 na ich podstawie nie mozna uzyska¢ informacji dotyczacych specyficznych cech
produkcji budowlane;.

Opracowany model rozwoju sytuacji wypadkowej, ze wzgledu na jego konstrukcje oraz
wsparcie w postaci Informatycznej Bazy Danych jest narzedziem, ktéore moze by¢
zastosowane do analizy réznych aspektow wypadkowosci w budownictwie zaréwno
w skali makro jak i mikro.

Zastosowanie modelu w skali marko pozwala na badanie dowolnie duzego zbioru
wypadkow znajdujacego si¢ w bazie i wyciggania na tej podstawie wnioskow
dotyczacych calego budownictwa w dlugich przedziatach czasu. Zastosowanie modelu
w skali mikro pozwala na badanie wypadkowosci w odniesieniu do dowolnego
podzbioru wypadkéw znajdujacych si¢ w bazie.

Zaproponowany w pracy model rozwoju sytuacji wypadkowej w budownictwie oraz
metodyki analizy 1 oceny waznosci poszczegdlnych przyczyn wypadkow oraz
definiowania profilu zawodowego pracownika ulegajacego najczes$ciej wypadkom
moga mie¢ duze znaczenie dla praktyki budowlanej Moga one stanowi¢ podstawe do
prowadzenia podobnych badan w innych obszarach aktywno$ci budowlane;j. Jest to
istotne dla celéw poréwnawczych. Wyniki badan poréwnawczych moga stanowié
podstawe okreslenia najbardziej niebezpiecznych obszaréw budownictwa. Znajomos¢
przyczyn wypadkow pozwoli odpowiednio formulowaé lub modyfikowac przepisy
prawa pracy, a takze wiasciwie ukierunkowac¢ dzialania prewencyjne oraz szkolenia
w zakresie bezpieczenstwa pracy, co z pewnoscig wplynie na zmniejszenie liczby
wypadkow z udziatlem rusztowan.

9.3 Wklad wlasny w omawiane zagadnienie

l.
2.

Wktadem wlasnym autora jest:

Opracowanie Informatycznej Bazy Danych o wypadkach przy pracy w budownictwie.
Opracowanie modelu rozwoju sytuacji wypadkowej w budownictwie umozliwiajgcego:
e badanie zjawiska wypadkowosci jako procesu, ktory tworzy ciag wypadkoéw
zachodzacych w dyskretnych momentach czasu, na réznych pod wzgledem
lokalizacji, konstrukcji 1 wyposazenia technicznego budowach,
e identyfikacj¢ S$ciezek krytycznych oraz prawdopodobienstw wystapienia
okreslonych scenariuszy wypadkowych.
Opracowanie metodyki analizy przyczyn wypadkow przy pracy opartej na analizie
Pareto-Lorenza i znanej w ekonomii analizie ABC.
Opracowanie metodyki umozliwiajacej zdefiniowanie profilu zawodowego pracownika
ulegajacego wypadkom przy pracy w budownictwie.
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9.4 Proponowane kierunki dalszych badan

Przedstawione w rozprawie wyniki badan wtasnych 1 analiz nie wyczerpuja wszystkich
problemow zwigzanych z modelowaniem wypadkowos$ci w budownictwie. Tematyka jest
rozwojowa 1 zdaniem autora moze by¢ kontynuowana w nastepujacych obszarach:

e badanie wplywu rodzaju realizowanych obiektéw budowlanych oraz stosowanych
technik 1 metod organizacji pracy na wypadkowo$¢ w budownictwie,

e okreslenie czynnikow ryzyka zwigzanych ze stosowanymi w polskim budownictwie
rozwigzaniami w zakresie mechanizacji i technologii,

e Dbadanie wykorzystania metod sztucznej inteligencji do predykcji scenariuszy
wypadkowych i prognozowania zjawiska wypadkowosci.
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Streszczenie

Rozprawa  doktorska, zatytulowana  ,,Modelowanie = rozwoju  sytuacji
wypadkowej w budownictwie”, zostala zrealizowana w Zaktadzie Technologii 1 Zarzadzania
w Budownictwie na Wydziale Budownictwa Ladowego 1 Wodnego Politechniki Wroctawskie;j,
pod opieka naukowa dr hab. inz. Bozeny Hoty, prof. nadzw. PWr. Celem pracy byto
opracowanie modelu rozwoju zjawiska wypadkowosci w polskim budownictwie.

Aby osiggnaé postawiony cel pracy z Okregowych Inspektoratéw Pracy w Polsce
pozyskano niezbedny materiat badawczy w postaci Protokotéw Kontroli powypadkowej. Na
podstawie zgromadzonych materialdow opracowano struktur¢ bazy danych o wypadkach przy
pracy, ktorg zaimplementowano w postaci aplikacji webowej: Informatycznej Bazy Danych
(IBD).

Do zamodelowania ztozonego procesu wypadkowego, ktory tworzy cigg wypadkow
zachodzacych w dyskretnych momentach czasu, na roéznych pod wzgledem lokalizacji,
konstrukcji 1 wyposazenia technicznego, budowach zaproponowano graf skierowany. W celu
uwzglednienia wszystkich okolicznos$ci przebiegu i skutkow wypadku w modelu wyr6zniono
dwa rodzaje zdarzen: zdarzenia rzeczywiste, ktore zgodnie z teorig systemow powodujg zmiang
stanu systemu jakim jest plac budowy oraz zdarzenia pozorne opisujace okoliczno$ci w jakich
doszto do wypadku oraz jego skutki. W zaproponowanym modelu ciagg wypadkow przy pracy
tworzy dyskretny proces wypadkowy przebiegajacy w okreslonej przestrzeni mozliwych
scenariuszy. Opracowano metodyke analizy tego ztozonego procesu wypadkowego.

Poniewaz kazdy wypadek jest skutkiem kilku przyczyn opracowano metodyke analizy
1 oceny waznosci poszczegolnych przyczyn wypadkdéw przy pracy w budownictwie.
W rozwazaniach na temat bezpieczenstwa pracy najwazniejszy jest cztowiek. Dlatego tez,
podjeto probe opracowania metodyki analizy danych o pracownikach, pozwalajacej na
zdefiniowanie profilu zawodowego pracownika najczesciej ulegajacego wypadkom.

Na podstawie analizy wypadkéw przy pracy w budownictwie, w ktérych zostato
poszkodowanych 485 o0sob, dokonano oceny poszczegolnych sektoréw przedsiebiorstw
budowlanych pod wzgledem wypadkowosci, zdefiniowano prawdopodobienstwa wystagpienia
poszczegblnych scenariuszy przebiegu wypadkow oraz okre§lono scenariusze o najwigkszym
prawdopodobienstwie. Dla scenariusza o najwickszym prawdopodobienstwie, wlasciwego dla
50 wypadkow, zdefiniowano przyczyny wypadkow oraz wskazano przyczyny najbardziej
istotne. Zdefiniowano réwniez ogdlny profil zawodowy pracownika budowlanego najczesciej
ulegajacego wypadkom.
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Abstract

The doctoral thesis, which is entitled "Modelling of the development of an accident
situation in the construction industry", was carried out in the Department of Technology and
Management in Civil Engineering at the Faculty of Civil Engineering at Wroclaw University
of Science and Technology under the supervision of Prof. Bozena Hota. The purpose of the
work was to create a model of the development of the phenomenon of accidents in the Polish
construction industry.

In order to achieve the aim of the work, the necessary research material in the form of
post-accident protocols was obtained from the Regional Labour Inspectorates in Poland. On the
basis of the collected materials, the structure of the database on occupational accidents was
developed and implemented in the form of a web application - Computer Knowledge Database
(CKD).

A directed graph was proposed for the modelling of a complex accident process, which
creates a series of accidents occurring in discrete moments of time on differently located,
designed and equipped construction sites. In order to take into account all the circumstances of
the course and consequences of an accident, the model distinguishes two types of events: real
events that according to the system theory cause a change in the state of the system such as
a construction site; and also apparent events that describe the circumstances of an accident and
its consequences. In the proposed model, a series of occupational accidents create a discrete
accident process that takes place in a specific space of possible scenarios. The methodology of
the analysis of this complex accident process was also developed.

Due to the fact that every accident is a result of several causes, the methodology of the
analysis and assessment of the importance of particular causes of occupational accidents in the
construction industry was developed. People are the most important when considering the
safety of work. Therefore, an attempt to develop a methodology for analysing employee data,
which would enable a professional profile of an employee who most frequently experiences
accidents, was undertaken.

Based on the analysis of occupational accidents in the construction industry, in which
485 people were injured, individual sectors of construction enterprises were assessed with
regards to the accident rate and probabilities of the occurrence of individual accident scenarios.
The most probable scenarios were also determined. For a scenario with the highest probability,
which applies to 50 accidents, the causes of the accidents were defined and the most important
causes were indicated. The general professional profile of the construction employee who most
frequently experiences accidents was also defined.
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Zalacznik nr 1

Analiza relacji miedzy sasiadujgcymi weztami
dla zbioru wypadkow, ktore zdarzyty si¢
na terenie budowy nowych obiektow
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Tabela 1 Macierz relacji miedzy zrédtem wypadku a miejscem powstania wypadku

Miejsce powstania wypadku A

Ao21

Ao22

Qo23

Ao24

Qo225

Qo026

Aoze | 2

| Hipotetyczne zrodto wypadku M

287

193

0

4

1

0

0 |485

Tabela 2 Macierz relacji miedzy miejscem powstania wypadku a procesem pracy

Proces pracy B
b1 | b2y | bas | bag | bys | bao | 2
| Miejsce powstania wypadku A | Qopq | 36 1222129 | O 0 0 | 287

Tabela 3 Macierz relacji migdzy procesem pracy a czynnoscig wykonywang przez

poszkodowanego w chwili wypadku

Czynno$¢ wykonywana przez poszkodowanego w chwili wypadku C

Co €1 C2 C3 Cy Cs Ce C7 Co )

b,y | O 0 8 1 5 2 15 5 0 36

Qi by, | O 6 28 2 66 | 33 86 1 0 222
8 b,s | O 4 5 0 8 4 8 0 0 29
o by, | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
§ b, | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
& by | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0

> 0 10 | 41 3 79 39 109 6 0 287

Tabela 4 Macierz relacji mi¢dzy czynnoscia wykonywang przez poszkodowanego w chwili
wypadku a towarzyszgcym mu czynnikiem materialnym — cz. 1/2

Czynnik materialny zwigzany z czynnosciag wykonywang przez
poszkodowanego w chwili wypadku D
dOO dOl dOZ d03 d04- dOS d06 d07 d09 le

!l O 0 0 0 0 0 0 0 0 0

s 2 ] 0] 0 2 1] 0] 0] 0] 0] o] o
3 &2 || 0 [0 105 0ol o141t o] o
SS8 || O 0 2 0 0 0 0 0 0 0
§ S8 [ 0 0 | 36 | 3 2 2 1 0 0 1
288 e 0 22202 0 02]0
g 8% |c| 8 6 | 78 | 13 ] 0 0 0 0 0 0
ENE [ | 0 1 4 o] ool o] o] o
O a Co 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
> 9 8 151 | 28 2 4 15 11 2 4
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onywang przez poszkodowanego w chwili

k

scig wy
wypadku a towarzyszagcym mu czynnikiem materialnym — cz. 2/2
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Tabela 5 Macierz relacji miedzy czynno

Czynnik materialny zwigzany z czynnoscia
wykonywang przez poszkodowanego w chwili

wypadku D
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Tabela 7 Macierz relacji miedzy wydarzeniem bedacym odchyleniem od stanu

normalnego a czynnikiem materialnym z nim zwigzanym — cz. 1/2

Czynnik materialny zwigzany
z odchyleniem od stanu normalnego F
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Tabela 8 Macierz relacji migdzy wydarzeniem bedacym odchyleniem od stanu

normalnego a czynnikiem materialnym z nim zwigzanym — cz. 2/2

Czynnik materialny zwigzany
z odchyleniem od stanu normalnego F
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Tabela 9 Macierz relacji migdzy czynnikiem materialnym zwigzanym z czynnoscia

wykonywana przez poszkodowanego w chwili wypadku a wydarzeniem bedacym

odchyleniem od stanu normalnego
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Tabela 10 Macierz relacji miedzy wydarzeniem powodujgcym uraz

a czynnikiem materialnym bedacym zrédlem urazu — cz. 1/2

Czynnik materialny bedacy zrédlem urazu
zwigzany z wydarzeniem powodujacym uraz H
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Tabela 11 Macierz relacji miedzy wydarzeniem powodujagcym uraz

ditem urazu — cz. 2/2

7ro

4

a czynnikiem materialnym bedacym

Czynnik materialny bedacy zrédlem urazu
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Tabela 12 Macierz relacji miedzy czynnikiem materialnym bedacym

a rodzajem urazu — cz. 1/2
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Tabela 13 Macierz relacji miedzy czynnikiem materialnym bedacym Zroédtem urazu

a rodzajem urazu — cz. 2/2

Rodzaj urazu U

Ujoo | Ur10 | U120 | U130 | U140 | U150 | Uggg >

Roog | O 0 0 0 0 1 0 0

hoy | O 0 0 | 44 ] 2 [54] o 143

hyy | 2 0 2 9 0 3 0 29

T | hgz | O 0 0 0 0 2 0 3
S8 |hu| O 0 0 1 0 1 0 2
! ; hes | 0 0 0 0 0 1 0 5
E 2 hog | O 0 0 0 0 0 0 7
SE | hy| 0 0 0 1 0 0 0 9
NB |hy| O 0 0 0 0 2 0 3
o) é ho| O | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 4
Bg || O 0 0 0 0 0 0 2
22 [h | O 0 1 0 0 7 0 18
S8 M| O 0 0 0 0 0 0 0
88 |hy| O 2 1 1 0 5 0 28
E2[he| 0] 0] 0] 0] 0] 0] o0 1
N b | 0 0 0 0 0 0 0 1
8 [hy| O 0 0 0 0 0 0 0
S £ hig | O 0 0 1 0 1 0 2
R [ hyo | O 0 0 0 7 15| 0 3
Ry | O 0 0 0 0 0 0 27

heo | O 0 0 0 0 0 0 0

> | 2 2 4 1571 9 o] o 287

Tabela 14 Macierz relacji migdzy rodzajem urazu a skutkiem wypadku

Skutek wypadku R

n|n |l X

Ugog | O 0 |]0] O
Ugp | O 6 |0 6
Ugpo | 0 | 63 | 2 | 65
Ugzg | O 2 1 3
Ugso | 0 | 23 | 0| 23
Ugso | 0 | 20 | 0] 20
= | Ugeo | O 5101 5
5 Ugzo | O 0 |0]| O
5 | Uggg | O 0 |0]| O
'S | Uggo | O 0 |]0] O
QU | 0] 2 O] 2
Alug| 0] 1 1] 2
Upg | O 3 1 4
Uzo | O | 56 | 1| 57
Ugag | O 9 |0 9
Ugo |91 0 | 0] 91
Ugge | 0 0 |]0] O
91 | 190 | 6 | 287
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Zalacznik nr 2

Analiza relacji miedzy sasiadujgcymi weztami
dla zbioru wypadkow, ktore zdarzyty si¢
w czasie robot remontowych, rozbiérkowych 1 wyburzeniowych

Strona 234



Tabela 1 Macierz relacji miedzy zrédtem wypadku a miejscem powstania wypadku

Miejsce powstania wypadku A

Aoz1 | @22 | Q023 | Qoza | Gozs | Aoze | Qoze | 2
|Hip0tetyczne zrédlo wypadku M | 287 | 193 0 4 1 0 0 | 485

Tabela 2 Macierz relacji miedzy miejscem powstania wypadku a procesem pracy

Proces pracy B

b1 | baz | bys | bas | bys | byo | 2
|Miejsce powstania wypadku A | Aozz | 7 0 0 | 168 ] 18 | 0 | 193

Tabela 3 Macierz relacji migdzy procesem pracy a czynnoscig wykonywang przez
poszkodowanego w chwili wypadku

Czynno$¢ wykonywana przez poszkodowanego w chwili wypadku €
Co C1 C2 C3 Cy Cs Ce C7 Co )
b,y | O 0 0 0 0 1 6 0 0 7
D |bp| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 b,s | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o by, | O 4 33 4 41 15 67 4 0 168
§ b, | 0 1 8 0 6 2 1 0 0 18
& b,y | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
> 0 5 41 4 47 18 74 4 0 193

Tabela 4 Macierz relacji mi¢dzy czynnoscia wykonywang przez poszkodowanego w chwili
wypadku a towarzyszgcym mu czynnikiem materialnym — cz. 1/2

Czynnik materialny zwigzany z czynnosciag wykonywang przez
poszkodowanego w chwili wypadku D
dOO dOl dOZ d03 d04- dOS d06 d07 d09 le

!l O 0 0 0 0 0 0 0 0 0

s 2 ¢, ] 1 ] 0] 0 0] 0] o] 1] 1] 2]o0
3 &2 [ | 0 1|12 ] 1 0] o 14| 8 o] 2
SS8 || O 0 2 0 0 0 0 0 0 0
§ S8 [ 0 3 1241 0 0 1 1 0 0 0
288 (e 0 [t |7 [T 1 [ 1[0 [ 111
g 8% || 3 8 | 51 |11 ] 0 0 0 0 0 0
ENS [ 0 [0 3 0 | o 1 o] 0o o0 o
O g Co 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
> | 4 13 99 13 1 3 16 10 3 3
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onywang przez poszkodowanego w chwili

k

scig wy
wypadku a towarzyszagcym mu czynnikiem materialnym — cz. 2/2

J4

Tabela 5 Macierz relacji miedzy czynno

Czynnik materialny zwigzany z czynnoscia
wykonywang przez poszkodowanego w chwili

wypadku D
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Tabela 6 Macierz relacji migdzy czynnikiem materialnym zwigzanym z czynnos$cia
wykonywang przez poszkodowanego w chwili wypadku a wydarzeniem bedacym

odchyleniem od stanu normalnego
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Tabela 7 Macierz relacji migdzy wydarzeniem bedgcym odchyleniem od stanu
normalnego a czynnikiem materialnym z nim zwigzanym — cz. 1/2

Czynnik materialny zwigzany
z odchyleniem od stanu normalnego F

fOO f01 f02 f03 f04 fOS f06 f07 f09 f10
g e | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
'E) - e, | 0 0 0 1 0 4 0 0 0 0
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28 |e | 0] 0 o JoJl o]l ol ool o]o
Ss |es| 20 0o o lo]o o1 o
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Tabela 8 Macierz relacji migdzy wydarzeniem bedacym odchyleniem od stanu
normalnego a czynnikiem materialnym z nim zwigzanym — cz. 2/2

Czynnik materialny zwigzany
z odchyleniem od stanu normalnego F
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Tabela 9 Macierz relacji migdzy czynnikiem materialnym zwigzanym z czynnoscia

wykonywana przez poszkodowanego w chwili wypadku a wydarzeniem bedacym

odchyleniem od stanu normalnego
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Tabela 10 Macierz relacji miedzy wydarzeniem powodujgcym uraz

a czynnikiem materialnym bedacym zrédlem urazu — cz. 1/2

Czynnik materialny bedacy zrédlem urazu
zwigzany z wydarzeniem powodujacym uraz H
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Tabela 11 Macierz relacji miedzy wydarzeniem powodujagcym uraz

dtem urazu — cz. 2/2
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Tabela 12 Macierz relacji miedzy czynnikiem materialnym bedacym

a rodzajem urazu — cz. 1/2
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Tabela 13 Macierz relacji miedzy czynnikiem materialnym bedacym Zroédtem urazu

a rodzajem urazu — cz. 2/2

Rodzaj urazu U

Ujoo | Ur10 | U120 | U130 | U140 | Urso | Uggg >

Ry | 0 0 0 0 0 1 0 1

hoy | O 1 3 [ 25] 3 [ 54] 0 114

hyy, | 0 0 0 2 0 4 0 14

= | hys | O 0 0 0 0 0 0 3
S8 |hu| O 0 0 0 0 1 0 3
! ; hes | 0 0 0 0 0 3 0 5
E 2 | he!| 0 0 0 0 0 0 0 2
S5 |hy| 0 [ 0] 0] 0] 0] 0] 0 7
NB |hy| O 0 0 0 0 2 0 5
o) é ho| O | 0 | 0 | 0 | 0] 0| 0 1
Bg || O 0 0 0 0 0 0 0
22 [h | O 1 1 0 0 5 0 13
S8 M| O 0 0 0 0 1 0 1
88 [hy| O 0 0 0 0 1 0 4
E2[he| 0] 0 0] 0] 00 o0 2
N b | 0 0 0 0 0 0 0 0
8 [hy| O 0 0 0 0 0 0 0
O | hg| O 0 0 0 0 0 0 0
€ [ho| 0 | 0 ] 0] 0] 01 8]0 11
hyy | 0 0 0 0 1 4 0 7

hoo | O 0 0 0 0 0 0 0

> o 2 5 [ 27] 4 [ 84 ] 0 193

Tabela 14 Macierz relacji migdzy rodzajem urazu a skutkiem wypadku

Skutek wypadku R

n|n |l X

Ugog | O 1 0 1
Ugp | O 4 0| 4
Ugpo | 0 | 41 | 1| 42
Ugzg | O 0 [0 O
Ugso | O 8 1 9
Ugso | O | 10 | 0] 10
= | Ugeo | O 3 101 3
5 Ugzo | O 2 0| 2
5 | Uggg | O 0 |0]| O
'S | Uggo | O 0 |]0] O
B U | 0 0 [0 O
Alug| 0] 1 1] 2
Upg | O 5 0] 5
Ugzo | 0 | 26 | 1| 27
Ugag | O 4 10| 4
Ugo |84 0 | 0| 84
Ugge | 0 0 |]0] O

> | 84| 105 | 4 | 193
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