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Motywacja podjecia tematu

e wysoka wypadkowos¢ w branzy budowlanej
charakteryzuje sie wysokim wskaznikiem czestosci
wypadkow przy pracy (w 2016 roku wskaznik ten
wyniost 6,2 o0sob poszkodowanych na 1 000
pracujgcych),

e wystepujgce na stanowiskach pracy liczne zagrozenia
i czynniki niebezpieczne prowadzagce do zdarzen
zagrazajacych zyciu i zdrowiu cztowieka,

e cztowiek wystepujagcy w procesie wypadkowym
w potrojnej roli: decydenta, sprawcy wypadku,
poszkodowanego.
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Cel naukowy

Celem naukowym rozprawy byto:

opracowanie modelu rozwoju zjawiska wypadkowosci
w polskim budownictwie,

zdefiniowanie najbardziej prawdopodobnych
scenariuszy przebiegu wypadkow,

opracowanie metodyki analizy i oceny waznosci
przyczyn wypadkow przy pracy,

zdefiniowanie profilu zawodowego pracownika
ulegajgcego najczesciej wypadkom.
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Klasyfikacja modeli wypadkdw
[opracowanie wiasne]
I

v v Y ¥
ogdine moddkele _ _modelg biedow ludzkich ] modele porzadkujgce modele procesowe
procesu w_ypa owego [ mebezpleczwch zachowan (rozdziat 2.3.4) (rozdziat 2.3.5)

(rozdziat 2.3.2) (rozdziat 2.3.3)
> modele sekwencyjne Ea modele behawioralne L diagram STEP e model OARU
» modele epidemiologiczne modele podejmowania przez b model EUROSTAT

¥ ludzi decyzji i reagowania na
» modele transferu energii wystepujace ryzyko zagrozen Ly model ORM
modele przetwarzania
B modele systemowe . . .
informacji przez czlowieka
| Mmodele drzewa zdarzen, | | [ modele klasyfikacji btedéw
przyczyn i bledow

Rys. 2.2 Klasyfikacja modeli wypadkéw (opracowanie wlasne)




Politechnika
Wroctawska

Analiza literatury przedmiotu

/ przeprowadzonego rozpoznania literaturowego
wynika, ze nie ma modeli skonstruowanych
w celu zbadania zjawiska wypadkowosci jako procesu,
ktory  tworzy ciagg wypadkéw  zachodzacych
w dyskretnych momentach czasu na réznych, pod
wzgledem lokalizacji, konstrukcji i wyposazenia
technicznego, budowach.
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Analiza literatury przedmiotu

o o o — P,
Wi Wz Wi W,

/budowanie takiego modelu oraz symulowanie

przebiegu wielu wypadkéw pozwoli uzyskac wiele

nowych, dotychczas nie znanych informacji

o wypadkowosci w budownictwie, np.:

e w jaki sposob najczesciej przebiegajg wypadki?

e jakie jest prawdopodobienstwo, ze wypadki beda
przebiegaty wg okreslonej sekwencji zdarzen?

e jinne.
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ETAP |

Pozyskanie Protokotow Kontroli

ETAP I :
Opracowanie modelu procesu pojedynczego wypadku oraz bazy danych

] Analiza reprezentatywnej proby Opracowanie struktury ]

. Protokolow Kontroli ’ bazy danych i

- Model EUROSTAT ] l l
- Stownik stosowanych | Opracowanie modelu przebiegu Budowa programu komputerowego | !
symboli i poje¢ ] pojedynczego wypadku "Informatyczna Baza Danych" :

- Teoria graféw 1

Wprowadzenie danych o wypadkach do
, "Informatycznej Bazy Danych"

Rys. 4.1 Ogolny schemat L I |

: - . T eapmt
Zaprop Onowane] metOdykl badan ] Opracowanie matematycznych modeli .
(Opracowal’lie Wiasne) analizowanych zjawisk zwigzanych z wypadkowoscig -

Struktura zlozonego Analiza przyczyn

. i L rocesu adkowego v o
- Teoria grafow D P wyp 9 D wypadkow i |- statystyka matematyczna
- Rachunek macierzowy [ . : l v .+ |-Analiza Pareto-Lorenza
- Rachunek . Lo - Analiza ABC
prawdopodobienstwa - i ien
Obliczanie prawdopodobienstwa Analiza skupiet

poszczegdinych scenariuszy : ' | Opracowanie profilu zawodowego | ;
. 1| osoby poszkodowanej w wypadku | : !
wypadkowych . Y P d ¥P

ETAP IV
Obliczenia i analiza wynikow .

: ETAP V -
Whioski szczegdlowe i koficowe

ok y—— T :
C KONIEC )
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@ Metodyka badan

C METODYKA BADAN >

________________________________________________________________________

ETAP | ,
Pozyskanie Protokotdw Kontroli i

ETAP II '
Opracowanie modelu procesu pojedynczego wypadku oraz bazy danych

3 Analiza reprezentatywnej proby _ Opracowanie struktury .

Protokotow Kontroli g bazy danych :

' Y Y !

- Model EUROSTAT ! :
- Stownik stosowanych [ . | Opracowanie modelu przebiegu Budowa programu komputerowego |
symboli i poje¢ P pojedynczego wypadku "Informatyczna Baza Danych" :

- Teoria grafow : |

r

Wprowadzenie danych o wypadkach do
"Informatycznej Bazy Danych"

3 ETAP Il
: Opracowanie matematycznych modeli
analizowanych zjawisk zwigzanych z wypadkowoscig '

Rys. 4.1 Ogblny schemat zaproponowanej metodyki badan (opracowanie wiasne)




4 ETAP Il
' Opracowanie matematycznych modeli
analizowanych zjawisk zwigzanych z wypadkowoscig '

L Struktura ztozonego Analiza przyczyn
. . o rocesu wypadkowego .
- Teoria grafow L P = f b wypadkéw '\ | - Statystyka matematyczna
- Rachunek macierzowy| ., Co '+ |- Analiza Pareto-Lorenza
- Rachunek v ¥ v ' | -Analiza ABC
prawdopodobienstwa L . _ . . .1 |- Analiza skupien
Obliczanie p'rlawdl?podobl._ehstwa Opracowanie profilu zawodowego | ;
; poszczegolnych scenariuszy . .| osoby poszkodowanej w wypadku | -
\ wypadkowych

ETAP IV
Obliczenia i analiza wynikow .

ETAP V '
Whioski szczegotowe i koricowe

o M [—— :
C KONIEC )

Rys. 4.1 Ogblny schemat zaproponowanej metodyki badan (opracowanie wiasne)




Etap | Pozyskanie Protokotow Kontroli —

B

Tabela 4.1 Zestawienie liczby zgromadzonych protokotéw

Liczba wypadkoéw przy pracy
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
lubelskie 9 15 8 7 9 11 5 64
lubuskie 6 6 8 6 2 8 8 44
Slaskie 18 10 11 11 41 9 17 117
SUMA 485

Wojewodztwo
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Etap Il Opracowanie modelu procesu

wypadku oraz bazy danych

iz szeszgee kevena:
EC

B -
;

o

Kazdy wypadek przy pracy przebiega wedtug
okreslonego scenariusza zapisanego w Protokole
Kontroli. Korzystajgc z modelu zaproponowanego przez
Europejski Urzad Statystyczny Unii  Europejskiej
(EUROSTAT) zbudowano model wypadku, w postaci
ciggu przyczynowo-skutkowego.

~
]
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MABCDEFGHUR

W modelu wyodrebniono nastepujgce wezty:

M — zdarzenie inicjujgce wypadek,

A — miejsce powstania wypadku,

B —proces pracy, w trakcie ktorego zdarzyt sie wypadek,

C — czynnos$¢ wykonywana przez poszkodowanego w chwili wypadku,

D — czynnik materialny zwigzany z czynnosScig wykonywang przez
poszkodowanego w chwili wypadku,

E —wydarzenie bedace odchyleniem od stanu normalnego,
F —czynnik materialny zwigzany z odchyleniem od stanu normalnego,
(G —wydarzenie powodujgcy uraz,

H —czynnik materialny bedgcy zrédtem urazu zwigzany z wydarzeniem
powodujgcym uraz,

U -rodzaj urazu,
R —skutek wypadku.
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wypadku oraz bazy danych

Zaproponowany model byt podstawa

do utworzenia struktury bazy danych
o wypadkach przy pracy obejmujacej:

e dane ogdlne o wypadku,
e dane o osobie poszkodowanej,

e informacje o przebiegu wypadku
i jego skutkach (model przyczynowo-
skutkowy),

e przyczyny wypadku.
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SYSTEM ANALIZY WYPADKOWOSCI W BUDOWNICTWIE

LOGIN:

HASLO:

Kontakt: mgr inz. Mariusz Sz6stak. mariusz.szostak(@pwr.edu.pl

System opracowany dla Zakladu Technologii i Zarzadzania w Budownictwie Wydzialu Budownictwa Ladowego i Wodnego Politechniki Wroclawskiej zrealizowany we wspolpracy z firma Solsoft Spotka z ograniczona odpowiedzialnoscia Sp.k.

Rys. 6.3 Strona startowa Informatycznej Bazy Danych (opracowanie wiasne)




Informatyczna Baza Danych

Wybér

Nr Oznaczenie protokotu = Oznaczenie robocze Dokumentacja fotograficzna | Rok urodzenia | Data wypadku Godzina wypadku Miejscowos¢ Rok Wojewoddztwo
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 wilasne)
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Etap [l Opracowanie matematycznych
modeli analizowanych zjawisk zwigzanych

z wypadkowoscia

Etap IV Obliczenia i analiza wynikow

Zakres prowadzonych badan i analiz

]

Y
v

Y Y

7.1 Charakterystyka przedsiebiorstw
budowlanych w aspekcie wypadkowosci

7.2 Model rozwoju
procesu wypadkowego

7.3 Analiza przyczyn 7.4 Profil zawodowy
wypadkow przy pracy| |osoby poszkodowanej

]

Y

v

7.2.1 Analiza ilosciowa
aktywacji weztdéw w grafie

7.2.2 Analiza relacji miedzy
sgsiadujgcymi weztami

7.2.3 Prawdopodobienstwo wystgpienia
poszczegodlnych scenariuszy wypadkowych

Rys. 7.1 Zakres prowadzonych badan 1 analiz (opracowanie wtasne)
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Model rozwoju procesu wypadkowego

| Zakres prowadzonych badan i analiz |

Y

7.2 Model rozwoju
procesu wy

7

7.1 Charakterystyka przedsigbiorstw |
budowlanych w aspekcie w ”I

7.4 Profil zawodowy
osoby poszkodowanej

7.3 Analiza przyczyn
wypadkow przy pracy

I
7.2.2 Analiza relacji migdzy 7.2.3 Prawdopodobienistwo wystgpienia
sasiadujgcymi weztami poszczegolnych scenariuszy wypadkowych

7.2.1 Analiza ilo$ciowa
aktywacji weztow w grafie

Zakres prowadzonych badan i analiz

]

Y
¥

L L/

7.1 Charakterystyka przedsiebiorstw
budowlanych w aspekcie wypadkowosci

7.2 Model rozwoju
procesu wypadkowego

7.3 Analiza przyczyn 7.4 Profil zawodowy
wypadkdw przy pracy| |osoby poszkodowane;j

Y

Y

L

7.2.1 Analiza ilosciowa
aktywacji wezidw w grafie

7.2.2 Analiza relacji miedzy
sgsiadujgcymi weztami

7.2.3 Prawdopodobienstwo wystgpienia
poszczegodlnych scenariuszy wypadkowych

Rys. 7.1 Zakres prowadzonych badan i analiz (opracowanie wtasne)
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[
Model rozwoju procesu ; ; ; ¥
7.1 Charakterystyka przedsigbiorstw | 7.2 Model rozwoju 7.3 Analiza przyczyn 7.4 Profil zawodowy
§ .I procesu w ) dkéw przy pracy| | osoby poszkodowanej

budowlanych w aspekcie w
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W a d k O W e O 7.2.1 Analiza ilo$ciowa 7.2.2 Analiza relacji migdzy 7.2.3 Prawdopodobienistwo wystgpienia
aktywacji weztow w grafie sasiadujgcymi weztami poszczegdlnych scenariuszy wypadkowych

Opracowano model ztozonego procesu wypadkowego
w postaci grafu skierowanego Y:

Y = (N,K)

gdzie:

N — jest dowolnym, niepustym zbiorem weztow,

K —jest zbiorem mozliwych, uporzgdkowanych par
sgsiadujgcych weztow N zwanych krawedziami
skierowanymi lub tukami.




7.4 Profil zawodowy
osoby poszkodowanej
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7.2.3 Prawdopodobienstwo wystapienia
poszczegdlnych scenariuszy wypadkowych

7.3 Analiza przyczyn
wypadkéw przy pracy
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Rys. 7.3 Model rozwoju sytuacji wypadkowej w budownictwie (opracowanie wiasne)
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i/l Model rozwoju procesu
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i/l Model rozwoju procesu ; -

7.1 Charakterystyka przedsigbiorstw | 7.2 Model rozwoju 7.3 Analiza przyczyn
ie w! Scij esu

] wypadkow przy pracy

7.4 Profil zawodowy
osoby poszkodowanej

budowlanych w asp procesu wy
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7.2.3 Prawdopodobienstwo wystapienia
poszczegdlnych scenariuszy wypadkowych

7.2.1 Analiza ilo$ciowa
aktywacji weztow w grafie

7.2.2 Analiza relacji migdzy
sasiadujgcymi weztami

wypadkowego

A={a;;i =021,022,...,026,029} ozhacza, ze
miejscem wypadku przy pracy jest teren budowy, przy

(@021)
N

02 czym moze to by¢:

= obiekt w budowie —agp,1,
= = obiekt rozbierany, burzony, remontowany — a,»,

(m) ‘e » kopalnia odkrywkowa, kamieniotom, itp. — a»3,

= teren budowy pod ziemig — agy4,

~
| i

= teren budowy na wodzie, ponad wodg — ag,s,

- = teren budowy w srodowisku wysokiego cisnienia —

026

Boz2g " . | . . = g
" inne, niewymienione lub nieznane miejsce w tej

grupie — ago9.
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i/l Model rozwoju procesu ; -

7.1 Charakterystyka przedsigbiorstw | 7.2 Model rozwoju
budowlanych w kcie w scillf | procesu wy

7.3 Analiza przyczyn

7.4 Profil zawodowy
) wypadkow przy pracy j

osoby poszkodowanej
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]

7.2.3 Prawdopodobienstwo wystapienia
poszczegdlnych scenariuszy wypadkowych

7.2.1 Analiza ilo$ciowa
aktywacji weztow w grafie

7.2.2 Analiza relacji migdzy
sasiadujgcymi weztami

wypadkowego

= B= {b-;j = 21,22, ..., 25, 29} oznhacza proces pracy,
. czyli podstawowy rodzaj pracy wykonywanej przez

dao21 - C1)
N2 ),

(D " osobe poszkodowang w chwili inicjacji wypadku.
aczs i . Wyrozniono nastepujace charakterystyczne dla
e _ budownictwa procesy:
2 b 4 < = wydobycie i prace ziemne — by,
= s ™ budowanie nowych budynkéw — b,
bas = budowanie infrastruktury, np. drdg, mostow, tam,
K Y g portéw, itp. — by3,
- C = ® przebudowywanie, naprawa, rozbudowywanie,
| bas | konserwacja obiektéw budowlanych i infrastruktury
Qo2 &, — by4,
== prace rozbiorkowe i wyburzeniowe — by,

" inne, niewymienione lub nieokreslone prace w tej

Faza przedwypadkowa gru p i e - bz 9 *
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i/l Model rozwoju procesu ; =

7.1 Charakterystyka przedsigbiorstw | 7.2 Model rozwoju
kcie w sci[lf | procesu wy|

7.3 Analiza przyczyn

7.4 Profil zawodowy
) wypadkow przy pracy j

osoby poszkodowanej

budowlanych w asp
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]

7.2.3 Prawdopodobienstwo wystapienia
poszczegdlnych scenariuszy wypadkowych

7.2.1 Analiza ilo$ciowa
aktywacji weztow w grafie

7.2.2 Analiza relacji migdzy
sasiadujgcymi weztami

N

A W

HUoso) |

-

£

Rlosg

@79 3 R = {r,;x =1,2,3}oznacza rodzaj wypadku (skutek).
o 0 W wyniku wypadku przy pracy moze dojsé do:

@m = Smierci osoby poszkodowanej (wypadek smiertelny) — 1y,
%ﬁ = ciezkich uszkodzen ciata (wypadek ciezki) — 1,

'?”-.\". 3 . Vé . .

Qo - = |ekkich uszkodzen ciata (wypadek lekki) — 5.

Lo «

VT

fc
&/

‘:"\I;',‘
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=
o en
SN

Yy,
i~
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pXe]

powypadkowa
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@ Model rozwoju procesu + -

7.1 Charakterystyka przedsigbiorstw | 7.2 Model rozwoju
ie w sci[lf | procesu wyp

7.3 Analiza przyczyn

7.4 Profil zawodowy
wypadkéw przy pracy j

osoby poszkodowanej

budowlanych w asp |

Polite
Wroc

7.2.1 Analiza ilosciowa
aktywacji weztow w grafie

7.2.2 Analiza relacji migdzy
sasiadujgcymi weztami

7.2.3 Prawdopodobienstwo wystapienia
poszczegdlnych scenariuszy wypadkowych

wypadkowego — analiza wypadku

Rys. 5.3-5.6 Miejsce wypadku poszkodowanego (16224-5303-K061-Pt/12)
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i/l Model rozwoju procesu ; -

7.1 Charakterystyka przedsigbiorstw | 7.2 Model rozwoju
budowlanych w aspekcie w sciflf | procesu wyr

7.3 Analiza przyczyn

7.4 Profil zawodowy
) wypadkow przy pracy j

osoby poszkodowanej

Politechnika [
Wroctawska

]

7.2.3 Prawdopodobienstwo wystapienia
poszczegdlnych scenariuszy wypadkowych

7.2.1 Analiza ilo$ciowa
aktywacji weztow w grafie

7.2.2 Analiza relacji migdzy
sasiadujgcymi weztami

wypadkowego — analiza wypadku

—0—0—0—0—0—0—0—0—0—90
M agoo byy €4 diy €5 fo Gz hos gy I

* 4y, — Miejsce powstania wypadku: obiekt remontowany,

* b,, —proces pracy: przebudowywanie budynku,

* ¢, —czynno$¢ wykonywana przez poszkodowanego w chwili wypadku:
odrywanie ptyty pazdzierzowej zakrywajgcej otwor okienny,

 dys —czynnik materialny zwigzany z czynnoscig wykonywang przez
poszkodowanego w chwili wypadku: ptyta pazdzierzowa,

* e —wydarzenie bedgce odchyleniem od stanu normalnego: upadek
poszkodowanego z wysokosci na nizszy poziom,

* foo —czynnik materialny zwigzany z odchyleniem od stanu normalnego:
poziom belek stropowych,

* g3 —wydarzenie powodujacy uraz: uderzenie poszkodowanego

w posadzke nizszej kondygnaciji,

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

* Ugyo —rodzajurazu: ztamania kosci,

°7 — skutek wypadku: ciezkie uszkodzenie ciata.
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Aby okreslic mozliwe w budownictwie scenariusze

wypadkow oraz zdefiniowaC te, ktére wystepuja

najczesciej w analizowanym zbiorze wypadkow nalezy

okreslic:

e jak czesto aktywowane s3 poszczegdlne wezty
w przebiegu zbioru wypadkow,

e jak czesto aktywowane sg poszczegolne relacje tgczace
sgsiednie wezty.
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Wystepowanie lub brak, w przebiegu wypadku, okreslonego
atrybutu zakodowano systemem zero-jedynkowym.

Wartosc¢ 1 oznacza, ze zdefiniowany atrybut wystepuje.

Wartosc¢ 0 oznacza, ze zdefiniowany atrybut nie wystepuje.

01 Co
D21 -0 0 g1
b,, 1 0 2
0 C3
b
B = 23 B = b , bzz — 1, Ce = 1, C =10 C =|C4
b24 0 1 Cs
bys 0 0 Ce
D29 o 0 C7
L() | Cg

wypadek zdarzyt sie podczas budowy budynku (b,,), w czasie
recznych prac transportowych (cg).
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Czynnos¢ wykonywana przez poszkodowanego w chwili
wypadku ,,C”

Tabela 8.6 Dane liczbowe dotyczace czynnosci wykonywanych przez poszkodowanych w chwili wypadku

Czynnos¢ wykonywana przez poszkodowanego w chwili ozknoadcozvir;ie lb. os. udziat Zl;l;?;t
wypadku C o w % W%

przemieszczanie sie po placu budowy Ceo 186 38,4 38,4
operowanie przedmiotami, np. wyrobami budowlanymi Cy 127 26,2 64,5
prace budowlanymi narzedziami recznymi Cy 83 17,1 81,6
transport reczny wyrobow budowlanych lub narzedzi Cg 57 11,8 93,4
obstugiwanie maszyn budowlanych 1 15 3,1 96,5

obecnos¢ Cy 10 2,1 98,6
jazda srodkami transportu / obstuga ruchomych maszyn . . 1.4 100,0

i urzadzen
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Rys. 8.14 Zaktualizowany model rozwoju sytuacji wypadkowej w budownictwie (opracowanie wlasne)
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Najbardziej prawdopodobny scenariusz prowadzgcy do wypadku
przy pracy w budownictwie przebiega wg nastepujgcych weztow
grafu:

 podczas przemieszczania sie pracownika po powierzchniach
znajdujacych sie na wysokosci, nad poziomem gruntu, dochodzi
do poslizgniecia, potkniecia sie lub upadku osoby na elementy
budynku i konstrukcji znajdujgce sie na nizszym poziomie,

* w wyniku upadku poszkodowanego, nastepuje zderzenie
z nieruchomym obiektem lub uderzenie w nieruchomy obiekt,
znajdujacy sie na kondygnacji nizszej lub na poziomie gruntu,
ktore prowadzi do powstania urazu lub Smierci
poszkodowanego.
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scenariuszy wypadkowych
Analiza sSciezek krytycznych wykazata, ze:

e czesciej dochodzi do wypadkow przy pracy w budownictwie
na terenie budowy nowych obiektow, niz w czasie realizacji
robot remontowych, rozbidrkowych i wyburzeniowych,

e co druga osoba poszkodowana w wypadku przy pracy
w budownictwie doznata ciezkich urazow w wyniku upadku
z wysokosci. Kolejnym bardzo czesto wystepujacym skutkiem
wypadku jest Smierc¢ osoby poszkodowanej,
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Analiza przyczyn wypadkow
przy pracy

Kazdy wypadek przy pracy spowodowany jest co najmniegj
kilkoma przyczynami.

Zbior przyczyn wypadkow przy pracy mozna zapisac:

gdzie:
P — zbidr przyczyn analizowanych wypadkow,
P, — grupa rodzajowa przyczyn (g = 1, ..., 8).




Analiza przyczyn wypadkow
przy pracy

P; — niewtasciwy stan czynnika materialnego,
P, — niewtasciwa ogodlna organizacja pracy,
P; — niewtasciwa organizacja stanowiska pracy,

P, — brak odpowiednich czynnikow materialnych lub
niewtasciwe postugiwanie sie tymi czynnikami,

P: — nieuzywanie sprzetu ochronnego przez pracownika,
P, — niewtasciwe samowolne zachowanie sie pracownika,

P, — stan psychofizyczny pracownika niezapewniajgcy
bezpiecznego wykonania pracy,

Pg — nieprawidtowe zachowanie sie pracownika.




| Zakres prowadzonych badan i analiz

v

7

7.1 Charakterystyka przedsigbiorstw

i
; 7.2 Model rozwoju
budowlanych w aspekcie wypadkowosci

=8 Analiza przyczyn wypadkow
przy pracy

7.4 Profil zawodowy
osoby poszkodowanej

7.3 Analiza przyczyn
wypadkow przy pracy

L]

7.2.3 Prawdopodobienstwo wystgpienia
poszczegélnych scenariuszy wypadkowych

7.2.2 Analiza relacji miedzy
sagsiadujgcymi weztami

aktywacji weztow w grafie

METODYKA BADANIA PRZYCZYN
WYPADKOW PRZY PRACY

Parstwowa Inspekcja Pracy

Zbiér P wszystkich przyczyn e b i

Wy p a d kO,W p rzy p ra Cy j e St Archiwum Protokotéw Kontroli .
- nl Informat Baza Danych : ) -
suma: Az || | e oS (et reoon oo |

organizacyjne (O) | !

e podzbioru T stanowiacego v ||| CAGAE - B ] e
p a g ; N R~ |

przyczyny techniczne, e Z IV

naliza Pareto-Lorenza

e podzbioru O stanowigcego

przyczyny organizacyjne, — . [
* podzbioru L stanowigcego = | -

100%

przyczyny ludzkie.

Ilfnannas - .M

TR ‘ / ___________________ 1

Analiza ABC

1

( wnosk )

P=TUuOUL




| Zakres prowadzonych badan i analiz

v

7

7.1 Charakterystyka przedsigbiorstw 7.2 Model rozwoju

J budowlanych w aspekcie wypadkowosci| | procesu wypadkowego

ezl Analiza przyczyn wypadkéw »
przy pracy

Analiza przyczyn wypadkow pozwolita na okreslenie waznosci
poszczegolnych przyczyn wypadkow i wytonienie przyczyn
0 najwiekszym znaczeniu dla bezpieczenstwa pracy na wysokosci.
Byty to:

7.3 Analiza przyczyn
wypadkow przy pracy

7.4 Profil zawodowy
osoby poszkodowanej
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7.2.3 Prawdopodobienstwo wystgpienia
poszczegélnych scenariuszy wypadkowych

7.2.2 Analiza relacji miedzy
sagsiadujgcymi weztami
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Rys. 8.20 Wykres Pareto-Lorenza dla przyczyn
technicznych (opracowanie wtasne)




Analiza przyczyn wypadkow

przy pracy

W grupie przyczyn technicznych:
e brak
zabezpieczajace,

lub niewtasciwe urzgdzenia

e brak lub niewtasciwe srodki ochrony
zbiorowej

e niewtfasciwa struktura przestrzenna
czynnika materialnego.
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7.3 Analiza przyczyn
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7.1 Charakterystyka przedsigbiorstw
budowlanych w aspekcie wypadkowosci

Profil zawodowy osoby

i)

7.2.1 Analiza ilo$ciowa 7.2.2 Analiza relacji miedzy 7.2.3 Prawdopodobieristwo wystgpienia
aktywacji weztow w grafie sasiadujgcymi weztami poszczegdlnych scenariuszy wypadkowych

i3
wska

poszkodowanej

Celem badan byto zdefiniowanie cech charakteryzujacych osoby,
ktore najczesciej ulegaja wypadkom.
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L) 7.2.1 Analiza ilosciowa 7.2.2 Analiza relacji miedzy 7.2.3 Prawdopodobienstwo wystgpienia
p O S Z O O W a n eJ aktywacji weztow w grafie sasiadujgcymi weztami poszczegdlnych scenariuszy wypadkowych

Wektor cech ogdlnych kazdego pracownika przedstawi¢ mozna
nastepujgco:

0; = [Vl;Zl;Sl;YbPu»Pz,z»P3,z»P4,l]; l=1,..,L,

gdzie:

0; — l-ta osoba poszkodowana w wypadku przy pracy,

v; — forma zatrudnienia [-tej osoby poszkodowanej w wypadku

przy pracy,

z; —zawod wykonywany przez [-tg osobe poszkodowang

w wypadku przy pracy,

s; — staz pracy [-tej osoby poszkodowanej w wypadku przy pracy,
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7.2.2 Analiza relacji miedzy .2.3 Praw obienstwo wystapienia
sasiadujgcymi weztami poszczegdlnych scenariuszy wypadkowych

POSZ kodowan ej | e,

or = |vi, 2,50, V0,010, P20, 030, Pan |, L= 1, . L,

gdzie:
y; —wiek [-tej osoby poszkodowanej w wypadku przy pracy,

p;; — przygotowanie do pracy [-tej osoby poszkodowanej
w wypadku przy pracy, przy czym:
i = 1 oznacza instruktaz ogolny,
[ = 2 oznacza instruktaz stanowiskowy,
I = 3 oznacza szkolenie okresowe,
I = 4 oznacza badania lekarskie.
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Profil zawodowy osoby
poszkodowanej

V1 Z1 S1 N1
Vy Zz S Y2

vz St Vi
vy, Zp S YL

Rys. 7.7 Podziat obiektéw na skupienia w przestrzeni
trojwymiarowej (opracowanie wiasne)
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(71 os6b poszkodowanych - 20%)

Status zatrudnienia:
- pracownik zatrudniony na czas okreslony
Zawod wykonywany przez poszkodowanego:
- robotnik budowlany robét stanu surowego
Instrutkaz ogdlny: nie
Instruktaz stanowiskowy: nie
Szkolenie okrescwe: nie dotyczy
Badanie lekarskie: nie
Wiek poszkodowanego:
wartosc srednia 41 lat, mediana 42 lata
Staz pracy poszkodowanego na zajmowanym stanowisku pracy:
wartosé srednia 283 dni, mediana 8 dni

SKUPIENIE 2
(174 osbdb poszkodowanych - 48%)

Status zatrudnienia
- pracownik zatrudniony na czas okreslony
Zawod wykonywany przez poszkodowanego:
- robotnik budowlany robét stanu surowego
Instruktaz cgolny: tak
Instrutkaz stanowiskowy: tak
Szkolenie okresowe: nie dotyczy
Badanie lekarskie: tak
Wiek poszkodowanego
wartos¢ srednia 37 lat, mediana 34 lata
Staz pracy poszkodowanego na zajmowanym stanowisku pracy:
wartosé srednia 217 dni, mediana 90 dni

SKUPIENIE 3
(116 0s6b poszkodowanych - 32%)

Status zatrudnienia:

- pracownik zatrudniony na czas nieokreslony
Zawod wykonywany przez poszkoedowanego:
- robotnik budowlany robét stanu surowego
Instrutkaz ogolny: tak
Instruktaz stanowiskowy: tak
Szkolenie okresowe: tak
Badanie lekarskie: tak

. Wiek poszkodowanego:
Rys. 8.40 Profil zawodowy oséb poszkodowanych wartosé Srednia 46 lat, mediana 50 lat

w budownictwie (opracowanie wtasne) Staz pracy poszkodowanego na zajmowanym stanowisku pracy:
wartosé srednia 2 318 dni, mediana 1 460 dni
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e Opracowany model rozwoju sytuacji wypadkowej, ze wzgledu
na jego konstrukcje oraz wsparcie w postaci Informatycznej
Bazy Danych jest narzedziem, ktore moze byc¢ zastosowane do
analizy réznych aspektow wypadkowosci w budownictwie
zarowno w skali makro jak i mikro.

e Zastosowanie modelu w skali marko pozwala na badanie
dowolnie duzego zbioru wypadkow znajdujgcego sie w bazie
i wyciggania na tej podstawie wnioskow dotyczgcych catego
budownictwa w dtugich przedziatach czasu. Zastosowanie
modelu w skali mikro pozwala na badanie wypadkowosci
w odniesieniu do dowolnego podzbioru wypadkow
znajdujacych sie w bazie.
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Podsumowanie

e Zaproponowany w pracy model rozwoju sytuacji wypadkowej
w budownictwie oraz metodyki analizy i oceny waznosci
poszczegolnych przyczyn wypadkow i definiowania profilu
zawodowego pracownika ulegajacego najczesciej wypadkom
mogg miec duze znaczenie dla praktyki budowlane;.

Znajomos¢  przyczyn  wypadkow  pozwoli  odpowiednio
formutowad lub modyfikowac przepisy prawa pracy, a takze
wtasciwie ukierunkowac dziatania prewencyjne oraz szkolenia
w zakresie bezpieczenstwa pracy, co z pewnoscig wplynie na
zmniejszenie liczby wypadkow przy pracy w polskim
budownictwie.
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