ТЕМА 1 ДИСЦИПЛИНА «БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ»

Введение
Цель дисциплины «Безопасность жизнедеятельности» – ознакомить будущих специалистов с кругом вопросов, изучаемых в курсе, дать специалистам теоретические знания и практические навыки для создания безопасных условий жизнедеятельности, обеспечивающих сохранение здоровья, высокую работоспособность и качество труда, предупреждение травматизма, а также для принятия грамотных решений по защите населения и персонала предприятий от возможных последствий аварий, стихийных бедствий.
При изучении дисциплины рассматриваются: 
1. правовые вопросы безопасности труда;
1. методы и средства защиты человека на производстве;
1. опасные факторы окружающей среды;
1. управление охраной труда на предприятии.
Жизнедеятельность – биологический процесс, происходящий в организме человека, позволяющий сохранять здоровье и работоспособность. Необходимым условием протекания этого биологического процесса (жизни) является деятельность, благодаря которой человек создает условия для своего существования и развития.
Продолжительность жизни отражает состояние здоровья людей и является интегральным показателем уровня безопасности жизнедеятельности в целом. На 20% здоровье человека предопределено наследственностью, на 20% – зависит от окружающей среды (загрязнение биосферы, природно –климатические условия), на 8 % – от состояния здравоохранения, на 52 % – от образа жизни, определяющего физическое и нравственное здоровье людей (условия труда, привычки, стрессы, гиподинамия, материально –бытовые условия). По состоянию здоровья нации 1 –2 место в мире занимают Япония и США, Россия находится на 8 –9 месте. В настоящее время средняя продолжительность жизни человека в наиболее развитых странах составляет 77 –78 лет. В России: 74 года для женщин и 62 – для мужчин. До 50 лет у нас доживают 65 чел из 100 (в Японии – 90 чел, в Уганде – 50). 
В то время как население планеты ежегодно увеличивается на 77 млн. чел, в России убыль населения из –за превышения смертности над рождаемостью ежегодно составляет 700 –800 тыс. чел. Примерно 50 % умирает преждевременно – не от старости, а в результате болезней, несчастных случаев, насильственной смерти. Население России стареет. Сейчас у нас 40 млн. пенсионеров (на 1000 работающих 445 пенсионеров). 
Характер эпидемии принял травматизм. По данным Всемирной организации здравоохранения, смертность от несчастных случаев занимает 3 место после сердечно –сосудистых и онкологических заболеваний. От болезней умирают в основном люди старших возрастов, а от несчастных случаев – главным образом, трудоспособные: травматизм является основной причиной смерти человека в возрасте от 2 до 40 лет. В мире 50 млн. инвалидов, из них каждый пятый стал им в результате несчастного случая. 
Объективные причины роста несчастных случаев:
1. Применение новых видов энергии, в том числе атомной.
1. Рост единичной мощности промышленных установок (большая концентрация горючих, взрывоопасных, ядовитых, радиоактивных веществ).
1. Появление новейших опасных и вредных факторов, характеристики которых пока недостаточно определены.
1. Частое и интенсивное превышение экологических норм по содержанию вредных веществ в окружающей среде.
1. Несовершенство действующего законодательства по БТ.
Анализ статистических данных по РФ показал следующее распределение факторов аварийности и травматизма (%):
1. человеческий фактор – 50 (слабые навыки действия в сложной ситуации; плохое знание сущности процесса и неумение оценивать информацию о его состоянии; технологическая недисциплинированность; отсутствие самообладания в условиях стресса;
1. оборудование и технология выполнения работ – 26;
1. условия внешней среды – 17
1. прочие факторы – 7.
Человеческий фактор преобладает над остальными. Это объясняется следующим.

Субъективные – психологические причины роста аварийности и травматизма:

1. Резкое повышение напряженности труда в условиях новой техники из –за сложности деятельности, высокой ответственности за принимаемые решения и т.д.
1. Адаптация человека к риску и опасностям: техника настолько вошла в жизнь, что человек порой забывает о том, что она источник высокой опасности. Городской житель в наше время больше боится пасущейся коровы или лошади, чем бешено вращающегося вала машины или мчащегося навстречу автомобиля.
1. Склонность людей нарушать нормы безопасности, так как не каждое нарушение приводит к травме, для этого нужно сочетание определенных условий. 
Культура безопасности должна строиться на принципах всеобщности, системности и непрерывности обучения. Для выработки идеологии безопасности, формирования безопасного мышления и поведения были введены новые учебные дисциплины – «Основы безопасности жизнедеятельности» в школах и «Безопасность жизнедеятельности» в ВУЗах – с 1990 г.

1 Теоретические основы БЖД

Безопасность жизнедеятельности – это область научных знаний, в которой изучаются опасности, угрожающие человеку и живой природе, закономерности их проявления и способы защиты от них.
БЖД – наука, интегрирующая в себе не только достижения охраны труда, охраны окружающей среды, гражданской обороны, но и медицины, гигиены, психологии, социологии, эргономики, философии, теории надежности и др.
Основные разделы учебной дисциплины БЖД
1. Теоретические основы БЖД (Система "человек – среда обитания". Номенклатура опасностей. Теория риска. Системный анализ безопасности. Модель возникновения несчастного случая. Принципы, методы и средства обеспечения БЖД. Эргономические и психологические аспекты БЖД. Естественная система защиты человека.).
1. БЖД в производственных условиях (Гигиена труда и производственная санитария – микроклимат, освещение, запыленность, шум, вибрация, ультразвук, радиация, биологические факторы. Техника безопасности на основных видах работ – по отраслям. Основы пожарной безопасности. Основы электробезопасности. Принципы и правила обеспечения техники безопасности по объектам и видам работ).
1. БЖД в условиях чрезвычайных ситуаций (Классификация и характеристика ЧС. Принципы и способы защиты населения. Обеспечение жизнедеятельности в ЧС. Повышение устойчивости функционирования объектов в условиях ЧС. Ликвидация последствий ЧС. Роль и место ГО при ЧС. Организация и проведение спасательных работ).
1. Правовые, нормативные и организационные основы БЖД (Законодательные документы в области безопасности и охраны труда. Управление охраной труда в РФ. Надзор и контроль в сфере охраны труда. Расследование несчастных случаев на производстве. Аттестация рабочих мест по условиям труда).

1.1 Система «человек – среда обитания»

Жизнедеятельность человека, его труд, быт, отдых протекают в среде обитания – производственной, бытовой, городской, дорожно –транспортной, природной, военной и т.д. Среда обитания включает биосферу и техносферу, представляющие собой системы природных и антропогенных объектов и явлений.
Биосфера – область распространения жизни на Земле, включающая нижний слой атмосферы, гидросферу и верхний слой литосферы, не испытавших техногенного воздействия. 
Техносфера – регион биосферы, преобразованный людьми с помощью прямого или косвенного воздействия технических средств в целях наилучшего соответствия своим материальным и социально –экономическим потребностям. Техносфера – регион города или промышленной зоны, производственная или бытовая среда. 
В жизненном цикле человек и окружающая среда образуют постоянно действующую систему «человек – среда обитания». 
Среда обитания – совокупность факторов (физических, химических, биологических, социальных), способных оказывать прямое или косвенное, немедленное или отдаленное воздействие на деятельность человека, его здоровье и потомство. 
В основу теории БЖД положена "Аксиома о потенциальном негативном воздействии в системе "человек – среда обитания".
Взаимодействие человека cо средой можно представить в виде системы из 2 –х блоков: человек – среда обитания, между которыми существуют реактивные связи. 
Эта система является двухцелевой: 1 цель – достижение определенного хозяйственного эффекта, 2 цель – исключение при этом нежелательных последствий для человека. 
Используя метод декомпозиции деятельности человека (выделения составляющих) видим, что центральным элементом системы является человек (1). Он взаимодействует с элементами 2...15, представляющими собой совокупность разнообразных факторов окружающей среды – физических, химических, биологических, социальных, оказывающих прямое или косвенное, немедленное или отдаленное воздействие на деятельность человека, его здоровье и потомство. Это воздействие в зависимости от свойств и состояний элементов 1...14 может быть как благоприятным, так и вредным и даже опасным.
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Кроме того, в окружающей среде возможно возникновение ЧС мирного и военного времени – производственные аварии на промышленных объектах, катастрофы на транспорте, экологические кризисы в отдельных регионах, атомные взрывы, применение химического и биологического оружия. Все это позволяет аксиоматически утверждать, что любое взаимодействие человека со средой обитания потенциально опасно. 

1.2 Основные понятия и определения БЖД
Опасности
Опасность – это любые процессы, предметы и явления, оказывающие негативное воздействие на жизнь и здоровье человека, наносящие социальный, технический, экологический, экономический ущерб.
Опасности создаются особыми свойствами материальных объектов, несовместимыми с характеристиками человека, и содержатся во всех системах, имеющих энергию, химически или биологически активные компоненты.
Классификация опасностей. По происхождению выделяют 6 групп опасностей: 1) природные, 2) техногенные, 3) антропогенные, 4) экологические, 5) биологические, 6) социальные.
Опасности носят потенциальный характер. Они могут быть реализованы в форме заболеваний, травм, гибели.
 (
ноксосфе
ра
гомосфера
)Актуализация опасностей происходит при определенных условиях, именуемых причинами. Триада " опасность – причины – нежелательные последствия" – это логический процесс развития, реализующий потенциальную опасность в реальный ущерб. В основе профилактики несчастных случаев по существу лежит поиск причин.
Модель возникновения несчастного случая. Для возникновения несчастного случая, травмы, заболевания нужны 2 условия: 
1) пересечение зоны формирования опасностей (ноксосфера) с зоной деятельности человека (гомосферой). Например, рабочая зона на производстве;
2) нарушения – неправильные действия личного, организационного или технического порядка в момент нахождения человека в опасной зоне.
Человек и окружающая его среда в процессе жизнедеятельности постоянно взаимодействуют друг с другом. При этом «жизнь может существовать только в процессе движения через живое тело потоков вещества, энергии и информации» (Закон сохранения жизни, Ю.Н. Куражковский). 
Человек и окружающая его среда гармонично взаимодействуют и развиваются лишь в условиях, когда потоки энергии, вещества и информации находятся в пределах, благоприятно воспринимаемых человеком и природной средой. Любое превышение привычных уровней потоков сопровождается негативными воздействиями на человека и/или природную среду. В естественных условиях такие воздействия наблюдаются при изменении климата и стихийных явлениях.
В условиях техносферы негативные воздействия обусловлены элементами техносферы (машины, сооружения и т.п.) и действиями человека. Чем выше преобразующая деятельность человека, тем выше уровень и число антропогенных опасностей, вредных и травмирующих факторов, отрицательно воздействующих на человека и окружающую его среду. 
Вредный фактор – оказывающий негативное воздействие на человека, которое приводит к ухудшению самочувствия или заболеванию. 
Травмирующий (травмоопасный) фактор – оказывающий негативное воздействие на человека, которое приводит к травме или летальному исходу. 
Авария – происшествие в технической системе, не сопровождающееся гибелью людей, при котором восстановление технических средств невозможно или экономически нецелесообразно. 
Катастрофа – происшествие в технической системе, сопровождающееся гибелью или пропажей без вести людей. 
Стихийное бедствие – происшествие, связанное со стихийными явлениями на Земле и приведшее к разрушению биосферы, гибели или потери здоровья людей. 

1.3 Оценка опасностей. Теория риска

Безопасность – состояние деятельности, при котором с определенной вероятностью исключается возможность реализации потенциальных опасностей. Жизненный опыт человека показывает, что любой вид деятельности может быть не только полезен, но и одновременно являться источником негативных воздействий. Работа на производстве, различные виды отдыха и развлечений, получение знаний и др. могут нанести человеку вред. Ни в одном виде деятельности невозможно достичь абсолютной безопасности.
Количественной оценкой опасности, является – риск. Риск – вероятность реализации опасности, негативного воздействия в зоне пребывания человека. Он рассчитывается как отношение числа неблагоприятных последствий (n) к их возможному числу (N) за определенный период времени: R = n/N. 
Например, число смертных случаев, заболеваний, инвалидности, вызванных действием на человека конкретной опасности (электрический ток, движущийся предмет, вредное вещество), отнесенных на определенное количество жителей (работников) за год, квартал, неделю, сутки, смену. Риск – безразмерная величина от 0 до 1. Индивидуальный риск – это риск, характеризующий опасность определенного вида для отдельного человека.
Пример 1. Определим индивидуальный риск гибели человека на производстве в нашей стране за 1 год, если ежегодно погибает 1500 чел., а численность работающих 70 млн. чел.:

Rпр = n/N = 1500/70x106 = ~ 2 х 10 –5 (2 чел. на 100 тыс. работающих). 

Пример 2. Ежегодно в нашей стране в автокатастрофах гибнет 30 тыс. чел. Принимая численность населения страны 140 млн. человек, определим индивидуальный риск гибели в автокатастрофах:

Rавт = n/N = 30 х 103 / 140 х106 ~ 2 х 10 –4 (2 чел. из 10 тыс. россиян).

Восприятие риска и опасностей общественностью субъективно. Люди резко реагируют на события редкие, сопровождающиеся большим числом единовременных жертв. В то же время частые события, в результате которых погибают единицы или небольшие группы людей, не вызывают столь напряженного отношения.

Классификация источников и уровней смерти человека 
в промышленно развитых странах (число смертельных случаев, чел –1 за год)

	Источник
	Причина
	Среднее значение

	Внутренняя среда
организма человека
	Генетические и соматические заболевания, старение
	(0,6 –1) ·10 –2

	Естественная среда
обитания человека
	Несчастные случаи от стихийных бедствий: землетрясения, наводнения, грозы, ураганы
	10 –5 –10 –8

	Техносфера
	Несчастные случаи в быту, на транспорте; заболевания от загрязнения окружающей среды
	1 ·10 –3

	Профессиональная деятельность
	Профзаболевания, несчастные случаи на производстве
	10 –4 –10 –2

	Социальная среда
	Самоубийства, самоповреждения, преступные, военные действия
	10 –4



Риск можно можно использовать для оценки состояния условий труда, экономического ущерба, определяемого несчастными случаями и заболеваниями на производстве.
Концепция приемлемого риска. Так как ни при одном виде деятельности нельзя достичь нулевого риска, современный мир отверг концепцию абсолютной безопасности и пришел к концепции приемлемого (допустимого) риска, суть которой в стремлении к такой безопасности, которую приемлет общество в данный период времени.
Приемлемый риск – это такой низкий уровень смертности, травматизма, инвалидности, заболеваемости, который не влияет на экономические показатели предприятия, отрасли экономики или государства. Нормируемый приемлемый риск сочетает в себе технические, экономические и политические аспекты и представляет компромисс между уровнем безопасности и возможностями ее достижения.
[image: https://cf.ppt-online.org/files/slide/s/SYPWFcJUyx2M13vNdBuj9tbOlhr0amgCRZqeTw/slide-25.jpg]
Экономические возможности повышения безопасности небезграничны. При увеличении затрат в безопасность (совершенствование технических систем и объектов, подготовка персонала) технический риск снижается, но растет социальный. Затрачивая чрезмерные средства на повышение безопасности в технической сфере, можно нанести ущерб сфере социальной (ухудшить медицинское обслуживание, снизить уровень образования, научных исследований, культуры). Суммарный риск имеет минимум при определенном соотношении между инвестициями в техническую и социальную сферы. Это обстоятельство нужно учитывать при выборе риска, с которым общество пока вынуждено мириться.
Вероятность возникновения чрезвычайных ситуаций применительно к техническим объектам и технологиям оценивают на основе статистических данных или теоретических исследований.
В настоящее время сложились представления о величинах приемлемого и неприемлемого риска. Неприемлемый риск имеет вероятность реализации негативного воздействия более 10 –3, приемлемый – менее 10 –6. При значениях риска от 10 –3 до 10 –6 принято различать переходную область значений риска.
Приемлемый риск изменяется с учетом развития науки и техники. В некоторых странах приемлемые риски установлены в законодательном порядке. Максимально приемлемым уровнем индивидуального риска гибели считается 10 –6 (1 чел. на миллион населения) в год. Пренебрежительно малым 10 –8 (1 чел. на 100 млн.) в год.
Нормирование, установление конкретного значения приемлемого риска для оценки негативных последствий позволит совершенствовать средства безопасности людей. Так, в США установление нормированного риска гибели на воздушном транспорте R = 10 –7 способствовало созданию нового поколения самолетов типа "Боинг".
Характерные значения риска естественной и принудительной смерти людей от воздействия условий жизни и деятельности приведены ниже:

	Величина риска
	Риск
	Зоны риска

	10 –2
	Сердечно –сосудистые заболевания
	Зона неприемлемого риска (R>10 –3)

	10 –3
	Злокачественные опухоли
	

	10 –4
	Социальная среда – самоубийства, самоповреждения, преступные, военные действия
	Переходная зона
значений риска

(10 –6<R<10 –3)

	10 –4
	Автомобильные аварии
Несчастные случаи на производстве
	

	10 –5
	Аварии на железнодорожном, водном и воздушном транспорте; пожары и взрывы
	

	10 –6
	Проживание вблизи ТЭС (при нормальном режиме работы)
	

	10 –7
	Стихийные бедствия
	Зона приемлемого риска (R<10 –6)

	10 –8
	Проживание вблизи АЭС (при нормальном режиме работы)
	



Безопасность жизнедеятельности как наука
Условия труда и безопасности человека изучали многие ученые с древних времен до наших дней, ими были созданы научные предпосылки для разработки средств и методов защиты от опасностей. Аристотель (384 –322 до н. э.), Гиппократ (460 –377 до н.э.) Парацельс (1493 –1541) – ему принадлежит изречение: "Все есть яд, и все есть лекарство. Только одна доза делает вещество ядом или лекарством" (принцип нормирования).
М.В. Ломоносов, К. Маркс и Ф. Энгельс (исследовали условия труда и безопасности человека как факторы социально –экономического развития капитализма: "экономические эпохи различаются не тем, что производится, а тем, как производится)".
В.И. Ленин изучал условия труда как фактор роста революционного настроения масс ("Развитие капитализма в России", " Научная система выжимания пота", " Закон о вознаграждении рабочих от несчастных случаев" и других содержатся основополагающие идеи, положенные в основу советской системы охраны труда и безопасности. Например, "Труд должен быть организован без всякого вреда для рабочего человека").
Значительный вклад в развитие теории безопасности внесли русские ученые: В.Л. Кирпичев (1845 –1913), А.А. Пресс (1857 –1930), Д.П. Никольский (1855 –1918), В.Л. Левицкий (1867 –1936), А.А. Скочинский (1874 –1960), С.И. Каплун (1897 –1943), академик В.А. Легасов.

1.4 Управление безопасностью жизнедеятельности

Управление БЖД – это подготовка, принятие и реализация решений, обеспечивающих безопасность, сохранение здоровья и работоспособности человека в процессе труда.
Основные цели управления: обеспечение нормативного уровня безопасности техники, технологии, организации труда, благоприятных параметров производственной среды, в т. ч. психофизиологических требований безопасности труда.
Управление БЖД осуществляется посредством профессионального обучения, профессионального и медицинского отбора, психологического воздействия на субъекты управления, воспитания культуры безопасного поведения, рационализации режимов труда и отдыха, применением средств коллективной и индивидуальной защиты, системы льгот и компенсаций и др.
Требования безопасности должны учитываться на всех стадиях жизненного цикла, образующих полный цикл деятельности: научный замысел; НИР; ОКР; проект; реализация проекта; испытания; производство; транспортирование; эксплуатация; модернизация и реконструкция; консервация и ликвидация; захоронение отходов. Своевременный учет требований безопасности на каждой стадии обуславливается не только техническими, но и экономическими соображениями.
Структура системы обеспечения безопасности включает в себя три составляющие:
1) нормативные технические акты, регламентирующие требования безопасности;
2) организационно -технические мероприятия по сохранению жизни и здоровья работников;
3) ресурсы (средства), необходимые для осуществления и выполнения требований безопасности при сопутствующих последствиях проявлений опасности. 
Средства расходуются по 3 направлениям:
1. совершенствование технических систем и объектов;
1. подготовка персонала;
1. ликвидация последствий аварий, катастроф и т.п.
Несмотря на то, что потоки масс и энергий при авариях технических систем формируются, как правило, спонтанно, на их величину и вероятность возникновения можно оказывать влияние ограничением запасов масс веществ и энергий в одном объекте, контролем за состоянием объекта, введением защитных зон, использованием предохранительных средств и др.
Для управления безопасностью используются экономические методы, основанные на методике сравнения затрат в безопасность и получаемых от снижения риска выгод.
В законодательном порядке вводятся квоты (платежи) за риск; денежная компенсация ущерба, возмещение вреда, страхование ответственности за причинение вреда при эксплуатации опасных объектов.
В настоящее время подготовлен реестр техногенноопасных объектов. Предприятия с опасным характером деятельности обязаны подавать декларацию безопасности деятельности в Ростехнадзор (Федеральная служба по экологическому, технологическому и атомному надзору).
В процессе управления решаются три блока задач:
1. Идентификация (выявление) опасностей – пространственные и временные координаты, величина, возможный ущерб, вероятность и др. В основе идентификации лежит поиск причин.
2. Профилактика опасностей и защита от них, базирующиеся на принципах, методах и средствах, выбираемых на основе сопоставления затрат с получаемыми выгодами (экономическая и техническая целесообразность).
3. Ликвидация отрицательных последствий реальных опасностей.

1.5 Принципы, методы и средства обеспечения БЖД

Общие методы защиты
Метод – это способ достижения цели, исходящий из знания общих закономерностей. Обеспечение безопасности достигается 3 основными методами, а в реальных условиях используется их комбинация.
Метод А, состоит в пространственном и (или) временном разделении ноксосферы (простанство, где существует опасность) и гомосферы (зона, где находится человек). Это достигается средствами дистанционного управления, автоматизации, роботизации, организации труда и др.
Метод Б, состоит в нормализации ноксосферы, путем исключения опасностей, либо совокупности мероприятий, защищающих человека от шума, пыли, опасности травмирования и т.п. с помощью средств коллективной защиты.
Метод В, включает приемы и средства, направленные на адаптацию человека к соответствующей среде и повышению его защищенности. Данный метод реализуется путем профотбора, обучения, психологического воздействия, применения СИЗ.
Таким образом, способы защиты человека от неблагоприятных факторов среды могут быть активными и пассивными. Способы активной защиты связаны с выявлением причин и источников неблагоприятного фактора и воздействием на него (устранение, ослабление в источнике, замена вредного вещества безвредным). При невозможности активной защиты применяется пассивная, при которой источник неблагоприятного фактора остается, но влияние его на человека исключается или доводится до допустимых значений. Пассивная защита может быть общей – коллективной (вентиляция воздуха в помещении) или индивидуальной (спецодежда, респираторы).
Для обеспечения безопасности человека используют: 
1. совершенствование источников опасности с целью максимального снижения значимости генерируемых ими опасностей; 
1. введение защитных средств (экобиозащитная техника) для изоляции зоны пребывания человека и зоны негативных воздействий; 
1. применение средств индивидуальной защиты человека от опасностей. 
Сокращение размеров опасных зон при воздействии вредных факторов достигается совершенствованием технических систем, приводящим к уменьшению выделяемых ими отходов. Для ограничения вредного воздействия на человека и среду обитания к технической системе предъявляются требования по величине выделяемых в окружающую среду токсичных веществ в виде предельно допустимых выбросов или сбросов (ПДВ или ПДС), а также по величине энергетических загрязнений в виде предельно допустимых излучений. 
Наибольшие трудности в ограничении размеров зон воздействия травмирующих факторов возникают при эксплуатации технических систем повышенной энергоемкости (хранилищ углеводородов, химических производств, АЭС и др.). При авариях на таких объектах травмоопасные зоны охватывают не только производственные зоны, но и жилые массивы. Основными направлениями в ограничении травмоопасности таких объектов являются: 
1. совершенствование систем безопасности объектов; 
1. дистанцирование промышленных и селитебных зон; 
1. активное использование защитных систем и устройств; 
1. непрерывный контроль источников опасности; 
1. достижение высокого профессионализма операторов технических систем. 

Принципы обеспечения безопасности труда

Принцип – это идея, мысль, основное положение. О значении принципов французский философ –материалист 18 века Гельвеций писал: "Знание некоторых принципов легко возмещает незнание некоторых факторов".
По признаку реализации опасности выделяют 4 класса принципов безопасности труда.
I. Ориентирующие – представляют собой основополагающие идеи, определяющие направление поиска безопасных решений и служащие методологической и информационной базой.
0. Принцип классификации (категорирования) состоит в делении объектов на классы и категории по признакам, связанным с опасностями. Примеры: санитарно – защитные зоны (5 классов), категории производств (помещений) по взрыво –пожароопасности (А, Б, В, Г, Д) и др.
0. Принцип системности ориентирует на учет всех элементов, обстоятельств и факторов, формирующих результат, для обеспечения безопасности.
0. Принцип деструкции (органично связан с пр. системности) – система, приводящая к опасному результату, разрушается за счет исключения из нее какого –либо элемента.
0. Принцип ликвидации опасности – устранить опасность (изменить технологию, заменить опасное вещество безопасным, например, огнеопасную жидкость негорючей).
0. Принцип снижения опасности – уменьшить опасность, если ее нельзя полностью устранить (применение в переносных светильниках низких напряжений – 12, 36 В; располагать предприятия, создающие вредные выбросы, с учетом "розы ветров").
0. Принцип замены оператора – исключить участие человека во вредных производствах путем автоматизации процессов, передачи функций оператора роботам.
II. Технические – основаны на использовании физических законов и направлены на непосредственное предотвращение действия опасностей.
0. Принцип прочности – усиление способности материалов, конструкций сопротивляться разрушениям. Реализуется путем расчета коэффициента запаса прочности (отношение опасной нагрузки к допустимой) – например, канаты, тросы должны выдерживать нагрузку, в 8 –25 раз превышающую рабочую. Используется также в электросетях.
0. Принцип слабого звена – применение ослабленных элементов конструкций или устройств, которые разрушаются или срабатывают определенным образом, предотвращая опасное явление при выходе параметров системы за пределы допустимых: предохранители, разрывные мембраны, защитное заземление, молниеотводы и др.
0. Принцип компрессии – проведение процессов при повышенном давлении (кессонные камеры водолазов, нагнетательный способ проветривания урановых подземных выработок).
0. Принцип вакуумирования – проведение процессов при пониженном давлении (перекачка агрессивных жидкостей).
0. Принцип герметизации – применение уплотнений, сварки, пайки, жидкостных затворов при сварке для предотвращения опасного жидкостного или газового обмена в технологических процессах.
0. Принцип блокировки – безопасность достигается путем принудительного воздействия между узлами оборудования (электрического, гидравлического и др.), например, лифт не пойдет при открытых дверях или при превышении грузоподъемности; лазерная установка отключается при попадании человека в зону его действия.
0. Принцип защиты расстоянием – установление между источником опасности и человеком необходимого расстояния, обеспечивающего безопасность (СЗЗ, противопожарные разрывы, рациональное расположение шумных производств, компьютеров).
0. Принцип недоступности – отделение ноксосферы и гомосферы (ограждения, закрытые трансформаторные станции).
0. Принцип экранирования – установка преград между человеком и источником опасности (защитные экраны от радиации, ЭМИ, шума).
0. Принцип флегматизации – применение ингибиторов, снижающих скорость течения процессов или превращающих горючие вещества в негорючие смеси (углеводородные ингибиторы для тушения пожаров).
III. Организационные – реализующие в целях безопасности положения научной организации деятельности.
0. Принцип информации – передача и усвоение персоналом сведений, выполнение которых обеспечивает соответствующий уровень безопасности: обучение, инструктаж, цвета и знаки безопасности, предупредительные надписи, маркировка оборудования, источники законодательства и др.
0. Принцип нормирования заключается в установлении таких параметров, соблюдение которых обеспечивает защиту от соответствующей опасности. Например, ПДК вредных веществ в воздухе; ПДУ шума, вибрации на рабочих местах; нормы переноса и подъема тяжестей; продолжительность трудовой деятельности и др.
0. Принцип эргономичности – учет свойств и характеристик человека при организации трудового процесса.
0. Принцип резервирования (дублирования) – применение нескольких способов обеспечения безопасности (два эвакуационных выхода, аварийное освещение объектов, запрет выполнения опасных работ в одиночку).
0. Принцип защиты временем – сокращение длительность пребывания людей в условиях вредного воздействия производственных факторов (радиации, ЭМИ, загазованности, вибрации, шума).
0. Принцип несовместимости – исключение взаимодействия объектов (веществ, механизмов, людей, помещений), которое может создать опасную ситуацию (изоляция зон хранения опасных веществ, зонирование заводской территории).
0. Принцип подбора кадров – привлечение специалистов на сложных видах работ, профотбор на опасные профессии.
0. Принцип компенсации – предоставление средств защиты от опасных и вредных производственных факторов, а также льгот с целью восстановления нарушенного здоровья или предупреждения нежелательных изменений в организме.
IV. Управленческие – определяют взаимосвязь и отношения между отдельными стадиями и этапами процесса обеспечения безопасности.
0. Принцип адекватности – соответствие организации работ реальным условиям производства и требованиям охраны труда (службы радиационной безопасности на АЭС, газоспасательные службы на ХОО).
0. Принцип стимулирования – материальное и моральное поощрение работников с учетом затраченного ими труда и полученных результатов.
0. Принцип эффективности – сопоставление фактических результатов в области безопасности труда с плановыми по критериям затрат и выгод.
0. Принцип управления – служба охраны труда на предприятиях.
0. Принцип плановости – профилактические меры по охране труда.
0. Принцип ответственности – установление прав и обязанностей работающих и администрации в области охраны труда.
0. Принцип контроля – система государственного и общественного контроля за охраной труда.
0. Принцип обратной связи – контроль и корректировка условий труда, проверка работы служб по ТБ.

Средства обеспечения безопасности

Средства обеспечения безопасности – это конкретная реализация принципов и методов – конструктивное, организационное, материальное их воплощение.
2 категории: 1) средства коллективной защиты (СКЗ); 2) средства индивидуальной защиты (СИЗ). В свою очередь СКЗ и СИЗ делятся на классы в зависимости от характера опасностей, конструктивного исполнения, области применения и т.д.
СКЗ классифицируются в зависимости от опасных и вредных факторов – средства защиты от шума, вибрации, ЭМП. По техническому исполнению СКЗ подразделяются на следующие группы: ограждения, блокировочные, тормозные, предохранительные устройства, световая и звуковая сигнализация, приборы безопасности, устройства автоматического контроля, дистанционного управления, заземления и зануления, вентиляция, отопление, освещение, изолирующие, герметизирующие средства и др.
СИЗ классифицируются в зависимости от защищаемых органов (средства защиты органов дыхания, глаз, лица, головы, рук и т.д.). К СИЗ относятся респираторы, маски, спецодежда и спецобувь, рукавицы, перчатки, каски, шлемы, в т.ч. противошумные, защитные очки, предохранительные пояса, дерматологические средства (пасты) и др. Их следует рассматривать как вспомогательные и временные меры защиты от опасных и вредных факторов.
К средствам обеспечения безопасности относятся также приспособления для удобства и безопасности работающих – лестницы, стремянки, трапы, леса, люльки и др.

1.6 Медико –биологические и психологические аспекты БЖД

Система естественной защиты человека от негативного воздействия окружающей среды
Рассматривая организм человека с точки зрения воздействия на него вредных и опасных факторов в процессе деятельности, выделяют:
1) собственно тело человека;
2) анализаторы – органы чувств (зрения, слуха, обоняния, вкуса, осязания);
3) системы: мышечную, пищеварения, кровообращения, иммуннологической защиты, костную, терморегуляции, нервную, дыхания и др.
Структурные и функциональные и системы человека предназначены для восприятия информации о свойствах среды и компенсации неблагоприятных изменений внешних условий соответствующим изменением организации жизненных процессов, чтобы не произошло повреждения или гибели организма. 
При изменении внешних условий у человека возникают поведенческие или компенсаторные реакции. Например, при повышении температуры воздуха человек уходит в прохладное место, отдергивает руку от горячего предмета – поведенческие реакции; снижение теплопродукции и повышение теплоотдачи – компенсаторные реакции.
1. Тело человека характеризуется формой и размерами, называемыми антропометрическими характеристиками. Различают статические и динамические характеристики.
Статические: размеры тела и его отдельных частей в положении стоя или сидя.
Динамические – сила костно –мышечной системы, углы вращения в суставах, изменение размеров при перемещении тела в пространстве.
Безопасность человека обеспечивается способностью двигаться, менять положение тела в пространстве – наклонять, поворачивать корпус и голову, сгибать конечности, группироваться, защищая голову и внутренние органы.
Антропометрические характеристики необходимы при решении многих вопросов безопасности. С учетом их показателей конструируют ограждения опасных зон, определяют безопасные расстояния, размеры проходов, лазов, люков, а также эргонометрические требования к рычагам управления, оборудованию, кабинам водителей, рабочему месту при выполнении работ сидя или стоя.
2. Органы чувств. Связь организма с окружающим миром осуществляется через анализаторы – чувствующие приборы, датчики организма. Любой анализатор состоит из рецепторов – концевых образований нервов, которые превращают энергию раздражителя в нервные импульсы. Эти импульсы со скоростью 120 м/с (430 км/час) передаются в кору головного мозга.
Не всякий раздражитель, воздействующий на анализатор, вызывает ощущение. Чтобы оно возникло, интенсивность раздражителя должна достичь определенной величины, которую называют нижним абсолютным порогом чувствительности. Интенсивность раздражителя, вызывающая боль и нарушение нормальной деятельности анализатора, называется верхним порогом чувствительности (тактильная чувствительность кончиков пальцев 3 г/кв. мм, а болевой порог 300 г/кв. мм).
Время от начала воздействия раздражителя до появления ощущения получило название латентного (скрытого) периода (для тактильных ощущений – 370 мс).
При длительном воздействии раздражителя происходит адаптация рецептора и снижение его чувствительности. Быстро адаптируются тактильные (осязания) и баро(осмо)рецепторы сосудистого ложа – на изменение давления крови. Медленно – вкусовые и обонятельные хеморецепторы, глюкорецепторы (воспринимающие изменения содержания сахара в крови) и фонорецепторы уха (механические колебания воздуха). Не адаптируются рецепторы вестибулярного аппарата, воспринимающие изменение положения тела относительно вектора гравитации, и проприорецепторы мышц и сухожилий, которые воспринимают изменение частей тела относительно друг друга и тонуса мышц.
Анализаторы человека
Кожный покров тела обеспечивает:
0. функцию защиты от микробов, механических повреждений, химических веществ, ЭМИ, электротока (R кожи = 1000 –100 000 Ом);
0. процесс дыхания: через кожу поступает 1/80 часть О2 и выделяется 1/90 часть CО2;
0. участвует в терморегуляции организма;
0. является анализатором, обеспечивая восприятие прикосновения, боли, тепла, холода, вибрации.
Тактильная чувствительность (осязание). Характерная особенность кожной чувствительности – болевые ощущения. Биологический смысл боли в том, что она является сигналом об опасности и мобилизует организм на борьбу за самосохранение. Под влиянием болевого сигнала перестраивается работа всех систем организма и повышается чувствительность.
Температурная чувствительность кожи зависит от ее температуры. Температура кожи несколько ниже температуры тела, равной 36 –37 оС. На лбу здорового человека она составляет 34 –35, на лице 20 –25, на животе 34, на стопах 25 –27 оС.
 Для тепловых рецепторов нижний порог чувствительности равен 0,2 оС, для холодовых – 0,4 оС. 
Когда определенная область кожи адаптируется и становится нечувствительной к внешней температуре, то говорят, что температура Среды находится на физиологическом нуле. Порог различения относительно физиологического нуля (то есть собственной температуры участка тела) составляет около 1 оС.
Вибрационная чувствительность обусловлена теми же рецепторами, что и тактильная. Диапазон вибрационной чувствительности находится в интервале от 1 до 12 000 Гц с наибольшей чувствительностью в диапазоне от 200 до 250 Гц.
Органы зрения наиболее активно участвуют в обеспечении безопасности. Через органы зрения человек получает до 90% информации об окружающей среде, в том числе о ситуации на рабочем месте через средства отображения информации: табло, шкалы приборов и т.п.
Глаз чувствителен к видимому диапазону спектра ЭМ волн (длина волны 0,38 –0,78 мкм). Проникая в глаза, свет воздействует на фотохимическое вещество элементов сетчатки и разлагает его. При определенной концентрации продукты распада раздражают нервные окончания, заложенные в колбочках и палочках – светочувствительных рецепторах сетчатки. Возникающие при этом импульсы поступают по волокнам зрительного нерва в зрительный центр головного мозга – и мы видим цвет, форму, величину предмета.
Острота зрения измеряется минимальным углом (0,05 –1о), при котором 2 точки на удалении 5 м от человека воспринимаются отдельно (4,3 мм – 8,7 см).
Поток информации через зрительный фоторецептор 108 –109 бит/с. Нервные пути пропускают 2 х 106 бит/с. До сознания доходит 50 бит/с. В памяти прочно задерживается 1 бит/с. За 80 лет жизни память удерживает 109 бит информации – наиболее важной.
Установлено, что зрительный анализатор чувствителен не только к свету, но и к действию запахов, высокой температуры, вибрации, шуму. При наличии этих факторов чувствительность зрительного аппарата снижается. Подобное явление наблюдается и у других анализаторов.
Веки глаз несут функцию защиты. При смыкании они закрывают глазное яблока, предохраняя от чрезмерного светового потока и механических повреждений, способствуют увлажнению его поверхности и удалению со слезой инородных тел.
Органы слуха. Значительную часть информации об окружающем мире человек получает с помощью звуковых сигналов. Диапазон частот слышимых звуков лежит в пределах 16 –20000 Гц. Слуховой аппарат человека обладает способностью различать высоту, громкость и тембр звуков, а также воспринимать положение тела в пространстве, что имеет важное значение в обеспечении безопасности.
При чрезмерно громком звуке, когда хочется закрыть уши, происходит защитная реакция: 2 самых маленьких в организме человека мышцы среднего уха сокращаются, 3 самых маленьких косточки (молоточек, наковальня и стремечко) блокируются – совсем перестают колебаться, благодаря чему система косточек не пропускает во внутреннее ухо чрезмерно сильные звуковые колебания.
Обонятельные и вкусовые ощущения отражают свойства веществ. Человек имеет в носу 60 млн обонятельных клеток на площади 5 кв. см, благодаря ресничкам эта площадь увеличивается до 5 –7 кв. м. В отдельных случаях органы обоняния могут сигнализировать человеку о содержании в воздухе ряда веществ в количествах долей миллиграмма на литр, иногда человек ощущает запах вещества, когда его присутствие не улавливается даже химическим или спектральным анализом. Поэтому вредные газы, не имеющие запаха, специально одорируются.
Способом защиты является рефлекторная остановка или замедление дыхания для опасных для жизни и здоровья веществ, а также чихание (выдох через нос). Благодаря высокой скорости и большому давлению воздушная струя уносит с собой из полости носа попавшие туда инородные тела и раздражающие агенты. При попадании на слизистую оболочку носа вредных примесей воздуха или раздражающих веществ возникает слезотечение (при резке лука плачут от раздражающего вещества). Слезы стекают не только из глаз наружу, но и в полость носа через слезоканал, смывая вредное вещество.
Абсолютные пороги вкусового анализатора примерно в 10 000 раз выше, чем обонятельного. Вкус складывается из 4 основных простых вкусовых ощущений – сладкого, кислого, соленого и горького. Различные участки языка имеют разную чувствительность к вкусовым веществам: кончик языка – к сладкому, края – к кислому, корень – к горькому.
3. Системы организма человека. Деление организма на системы более определенно, так как они морфологически отчетливо оформлены. Системы кровообращения, пищеварения, терморегуляции, иммунологической защиты являются функциональными. Внутри них существует автономная регуляция и их можно рассматривать как саморегулирующиеся замкнутые цепи, имеющие собственную обратную связь. Между всеми системами организма существует взаимосвязь, т.е. организм – это единая биосистема.
Нервная система управляет всеми физиологическими функциями организма и связывает его с внешней средой. Она разделяется на центральную нервную систему – ЦНС (головной и спинной мозг) и периферическую (нервные волокна и узлы, лежащие вне ЦНС).
ЦНС в морфологическом отношении – это совокупность нервных клеток в черепной коробке и позвоночном канале и отходящих от них отростков. Изменение жизнедеятельности организма в ответ на изменение внешних условий среды осуществляется благодаря регулирующей функции ЦНС и ее высшего отдела – коры больших полушарий головного мозга. Колебания температуры, давления, состава воздуха и другие изменения ОС вызывают нервные импульсы, передающиеся по нервным волокнам к нервным клеткам мозга. Переработанная в них информация – ответная команда мозга – уходит по нервным путям к соответствующим системам (сердечно –сосудистой, дыхательной), внутренним органам, к мышцам и конечностям для регулирования деятельности организма.
Иногда поступающая к анализаторам информация непосредственно переключается на исполнительные органы: сокращаются мышцы конечностей при раздражении электротоком, теплом и т.д., что приводит к удалению от источника опасности. Обычно этот процесс осуществляется по врожденной программе с помощью безусловных рефлексов.
Способ организации жизнедеятельности в сложных необычных ситуациях вырабатывается в процессе развития индивидуума посредством обучения – на основе приобретенного опыта формируются условные рефлексы. В таких случаях, когда выбор реакции на внешнее изменение осуществляется сознательно, трудно выделить отдельные анализаторы.
Боль, испуг, любое сильное раздражение передается в кору головного мозга. Клетки коры очень хрупкие и если получают слишком большой заряд импульсов – возникает угроза срыва их деятельности. Чтобы помешать этому, организм выработал специальную охранительную систему. Человек закусывает губу, инстинктивно создавая конкурирующий очаг возбуждения. Два очага ослабляют, гасят друг друга. Так же, при обиде человек плачет и очаг возбуждения в мозгу гасится очагом раздражения слезами рецепторов носовой полости. Этот механизм стоит на страже нервного благополучия, охраняя мозг от слишком большой радости или горя.
Костно –мышечная система характеризуется прочностью костей и мышечной силой. Сила мышц различна и зависит от пола, состояния организма, характера выполняемых работ. В регуляции той или иной позы человека участвуют вестибулярный аппарат, проприорецепторы мышц, тактильные рецепторы кожи, рецепторы органа зрения. Исполнительным механизмом является опорно –двигательный аппарат.
Активное движение, обеспечиваемое костно –мышечной системой, нередко приглушает физическую и душевную боль. Человек при сильной боли и нервном потрясении кричит, плачет, размахивает руками, делает массу, казалось бы, ненужных движений.
Система кровообращения. Кровообращение – непременное условие жизнедеятельности организма. При остановке кровообращения смерть наступает через несколько минут, так как головной мозг весьма чувствителен к недостатку крови, а точнее – к недостатку кислорода. В организме человека находится около 5 л крови. Потеря примерно половины ее приводит к смерти. Однако свойство крови свертываться в области ран препятствует ее потере при ранениях.
Система дыхания (легкие, дыхательные пути) человека служит для процесса газообмена. В результате кровь человека обогащается кислородом, а наружу выделяется углекислый газ. Если вдыхаемый воздух содержит 21% кислорода, то выдыхаемый 16%. В сутки в кровь поступает до 500 л кислорода и выделяется 400 л углекислого газа.
Снижение во вдыхаемом воздухе содержания кислорода сначала вызывает лишь учащение дыхания и увеличение скорости кровотока. При компенсации длительно действующего гипоксического фактора (акклиматизация в высокогорье) участвуют другие механизмы – происходят изменения в тканевом дыхании (повышается активность ферментов), увеличивается транспортная функция крови, увеличивается количество эритроцитов, изменяются кислородосвязывающие свойства гемоглобина.
Система иммунологической защиты обеспечивает иммунитет человека – свойство невосприимчивости или устойчивости к действию чужеродных белков, болезнетворных микроорганизмов и их ядовитых представителей. Иммунореактивность зависит от возраста, у пожилых людей и новорожденных она снижена.
Различают естественный и приобретенный иммунитет. 
Естественный иммунитет – это видовой признак, передающийся по наследству (люди не заражаются чумой рогатого скота). Он обеспечивается следующими механизмами.
0. Естественные защитные приспособления: неповрежденная кожа, слизистые оболочки имеют бактерицидное действие, их выделения (секреты) губительны для патогенных микробов.
0. Рефлекторные реакции – кашель, чихание, рвота, усиление кишечной перистальтики ведут к механическому удалению микробов из организма.
0. Желудочный сок содержит соляную кислоту, разрушающую некоторые микроорганизмы.
0. Слезы, слюна, кровь, хрящи, материнское молоко содержат лизоцин – вещество, убивающее бактерии.
0. Печень, селезенка, лимфатические узлы способны задерживать и частично обезвреживать микробы, переносимые током крови и лимфы.
0. Реакция воспаления препятствует распространению микробов в организме. Уничтожение их может осуществляться путем захвата лейкоцитами – фагоцитоз.
0. Защитные (гуморальные) факторы сыворотки крови – появление в ней антител после перенесенного заболевания.
Приобретенный иммунитет обеспечивают антитела, появляющиеся в крови в результате искусственной иммунизации (прививок). Чувствительность отдельных органов и тканей к повторному введению антигенов (микробов, ядов) может повышаться или понижаться. При повышении чувствительности могут развиться аллергические реакции.

Роль человеческого фактора в обеспечении безопасности труда

Трудовая деятельность человека – это непрерывная цепь целенаправленных сенсорных, умственных и моторных действий. Нужный результат труда, безопасность будут достигнуты, если в цепи не произойдет разрывов, сбоев, отклонений.
В реальных производственных условиях, где участвует человек, обеспечить идеальное протекание трудовой деятельности пока не удается. Человек допускает неправильные (неточные, ошибочные, несвоевременные) действия, пропуск необходимых действий, опрометчивые поступки, что сказывается на качестве продукции, может создавать опасную ситуацию, от которой до несчастного случая или аварии один шаг
Анализ материалов расследования несчастных случаев и аварий позволяет выделить следующие характерные опасные действия работников.
Виды опасных действий рабочих:
1. Невосприятие или неправильное (ошибочное, замедленное) восприятие сигнала, признаков опасности.
1. Неправильная оценка ситуации.
1. Неправильное или несвоевременное решение.
1. Непринятие решения.
1. Пропуск (невыполнение положенного действия операции).
1. Неправильное (неточное, ошибочное) выполнение действия (операции).
1. Несвоевременное действие.
1. Применение опасного приема; запрещенное действие.
1. Импульсивные (аффективные, панические) действия. 
1. Прострация (ступор).

Виды опасных (неадекватных) действий руководителей:
1. Невосприятие или неправильное (ошибочное, замедленное) восприятие признаков опасности.
1. Некачественный анализ.
1. Неправильная оценка ситуации, состояния объекта.
1. Неправильная формулировка проблемы.
1. Некачественный прогноз, отсутствие прогноза.
1. Неправильное решение.
1. Несвоевременное решение.
1. Непринятие решения. 
1. Отсутствие или несвоевременная выдача соответствующих распоряжений. 
1. Неправильные, ошибочные распоряжения.
1. Неисполнение, некачественное или несвоевременное исполнение распоряжений.
1. Некачественный или несвоевременный контроль.
1. Несвоевременная (неточная, ложная) информация о результатах контроля.
1. Отсутствие или несвоевременная реакция по результатам контроля.

Многообразие причин опасных действий можно свести к 4 –м группам: 
А. Не умеет – работник не владеет необходимыми знаниями, навыками, методами, приемами, способами.
Б. Не хочет – работник умеет качественно и безопасно выполнять данную работу (операцию), однако у него нет желания соблюдать требования безопасности, иначе говоря, – нет мотивации, не развита психологическая установка на соблюдение этих требований.
В. Не может – работник находится в таком физическом или психологическом состоянии, при котором, несмотря на умение и желание, допускает опасное действие.
Г. Не обеспечен. Работник не исполняет предписанное действие из –за необеспечения его необходимыми условиями – инструментами, материалами, приборами, информацией и т.д.
Первые три группы причин (А, Б, В) обусловлены индивидуальными и личностными особенностями (качествами) работника. Эти причины именуются человеческим фактором.
Четвертая группа непосредственных причин является внешним по отношению к работнику фактором, иначе говоря, – это производственная среда, в которой протекает деятельность работника. 
Все четыре выделенные группы непосредственных причин опасных действий, в свою очередь, следствие причин более высокого уровня, который следует отнести к сфере организации и управления производством. Обычно эти причины определяют как организационные. 
Очевидно, что для безопасного труда эти причины должны быть устранены. Тогда формулу необходимых и достаточных условий для безопасного труда конкретного работника можно представить в следующем виде:
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В свою очередь:
0. Умеет = а) обладает профессиональными знаниями + б) владеет соответствующими профессии (должности, выполняемой работе) навыками, методами, приемами, способами.
0. Хочет = а) выработана психологическая установка на выполнение требований безопасности + б) сформирована положительная мотивация.
0. Может = а) способен физически + б) в состоянии психически.
0. Обеспечен = санитарно –гигиенические и материально –технические условия труда соответствуют требованиям охраны труда и научной организации труда. 
Первые три элемента в своем единстве – то, что называют «человеческий фактор», – формируют безопасное поведение (действия, деятельность) работника. 
Четвертый элемент формулы («обеспечен») относится к области организации и управления производством	
Система работы с персоналом с целью обеспечения безопасного труда включает несколько подсистем. Каждая из них состоит из ряда элементов, которые в своем единстве формируют то, что обозначено как «умеет», «хочет» и «может».
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На основании проведенных профессиографических исследований условий, содержания и опасностей труда на предприятиях промышленности, транспорта и строительства для оценки профпригодности работников выделено 31 профессионально важное качество. Их можно разделить на 3 группы.
Перечень профессионально важных качеств работников
А. Профессиональные 
Знания, умения и навыки безопасного выполнения рабочих операций
Знания и умения действовать в опасных ситуациях
Способность к обучению, самообучению
Б. Социально –психологические
Добросовестность, Ответственность
Воздержанность от алкоголя, наркотиков
Готовность помочь, готовность к сотрудничеству
Дисциплинированность
Целеустремленность, настойчивость
Осторожность, предусмотрительность
Самостоятельность
Решительность, Смелость
Наблюдательность
Аккуратность
Коммуникабельность
Дружелюбие
Способность к адаптации
В. Физиологические, психофизиологические
Работоспособность, выносливость
Скорость психомоторных реакций
Острота зрения
Глазомер
Цветовосприятие
Острота слуха
Дифференциация звука
Эмоциональная устойчивость
Устойчивость внимания
Распределение внимания
Кратковременная память
Оперативная память
Долговременная память
Оперативное мышление
Логическое мышление
У конкретного работника каждое качество может иметь разную степень выраженности, например, профессиональные умения – от мастерства до его полного отсутствия.
Шкалу оценки качеств можно представить как ось, на которой выраженность качества убывает слева направо и постепенно переходит в «антикачество». Например, осторожность переходит в свой антипод – беспечность. 
При профессиональном отборе используются следующие методы испытаний и оценки выраженности профессиональных качеств:	
1. экзамен – для определения и оценки уровня профессиональных знаний, умений и навыков;
1. экспертные оценки – для оценки социально –психологических и эмоционально –волевых качеств;
1. психофизиологические диагностики и тестирование – для испытаний и оценки физиологических и психофизиологических качеств.



1.7 Эргономические основы БЖД

Вопросы эргономики в последние годы приобрели большое значение и в некоторой степени стали определяющими в развитии техники, особенно при конструировании, производстве и эксплуатации машин и сложных систем управления. Это связано с тем, что в условиях развития научно –технического прогресса и появления новой техники трудовая деятельность человека становится все более сложной и напряженной.
По имеющимся данным, на долю человеческого фактора сейчас приходится от 40 до 70 % всех отказов технически сложных систем. В соответствии с мировой статистикой, 80% катастроф в авиации и 64% на морском флоте происходят в результате ошибок, называемых логическими и моральными. О высоких нагрузках на психику и общее состояние операторов сложных систем свидетельствуют такие данные. На предпосадочном снижении у командира авиалайнера частота переноса взгляда на приборы колеблется от 100 до 200 в минуту. Длительность фиксации взгляда на каждом приборе составляет 0,66 с; приходится совершать руками около 30 движений в мин. В результате – пульс при посадке 150 ударов в минуту, кровяное давление 200 мм рт. ст.
Из приведенных примеров видно, что как бы не была совершенна техника, ее эффективное и безопасное применение в конечном итоге зависит от того, насколько полно согласованы конструктивные параметры с оптимальными условиями работы человека, с его психофизиологическими возможностями и особенностями. Поэтому возникает необходимость изучения работы машин (систем) и деятельности операторов в едином комплексе "человек –техника –среда".
Эргономика (ergon – работа, nomos – закон) – это наука, изучающая взаимодействие человека, машины и окружающей среды с целью оптимизации трудовой деятельности оператора, создания комфортных и безопасных условий труда.
Предпосылками возникновения и развития эргономики стали проблемы, связанные с внедрением и эксплуатацией новой техники и технологии на современном этапе развития экономики и оказавшиеся неразрешимыми
средствами только технических и медицинских наук.
В настоящее время эргономика в России развивается по трем направлениям:
0. Производственная эргономика – решает задачи осуществления принципа обязательного соответствия рабочего места оператора анатомофизиологическим и психологическим особенностям человека. В ней обосновывают гигиенические, физиологические и психофизиологические требования к факторам производственной среды; рабочей нагрузке, в т.ч. физической и нервно –эмоциональной; конструкциям производственного оборудования, параметрам отдельных его элементов.
0. Инженерная психология изучает связи конструкций пультов управления важнейшими объектами (аэропортами, атомными станциями) с особенностями восприятия и переработки информации операторами.
0. Техническая эстетика – это художественное конструирование оборудования и производственная эстетика.
В системе "человек –техника –среда" необходимо согласование аспектов психологии, физиологии, гигиены, организации труда, дизайна и объединение их в общую систему требований к содержанию и характеру труда.
Основными проблемами при функционировании этой системы являются:
1) недостаточная ее эффективность; 2) рост травматизма людей, взаимодействующих с техническими системами на производстве, транспорте и в быту (анализ причин травматизма показывает, что он часто обусловлен ошибочными действиями людей, вызванными недостатками в конструкции техники, средств отображения информации, органов управления машин и механизмов); 3) текучесть кадров; 4) рост числа нервно –психических заболеваний, вызванных "индустриальным стрессом" (значительная часть заболеваний обусловлена темпами и особенностями организации современного производства).
Очевидно, что при проектировании, внедрении и эксплуатации систем "человек –техника –среда" должны учитываться реальные возможности человека, которому предстоит работать в системе.
Типы совместимости в системе "человек – техника – среда"
Выделяют 5 типов совместимости характеристик человека и среды, обеспечение которых гарантирует успешное функционирование системы.
1. Информационная совместимость. Информационная модель машины, через которую оператор осуществляет управление самыми сложными системами, состоит из: 1) сенсомоторных устройств, т.е. органов управления (педали, рычаги, ручки, тумблеры, кнопки) и 2) средств отображения информации (экраны, табло, шкалы приборов, звуковые сигналы).
Задача эргономики – обеспечение создания информационной модели, отражающей все нужные характеристики машины и позволяющей оператору безошибочно принимать и перерабатывать информацию, не перегружая его внимание и память.
1. Биофизическая совместимость подразумевает создание такой окружающей среды, которая обеспечивает приемлемую работоспособность и нормальное физиологическое состояние оператора. При разработке машин исследуются параметры уровней создаваемых ими шума, вибрации, загазованности и других ОВПФ, для которых нормативными документами по охране труда установлены предельно допустимые значения.
Для исключения монотонности труда обеспечивают возможность переменного тема работы (скорость движения конвейера варьируют в пределах + 20%), ограничения частого повторения простых элементарных трудовых действий и длительности пассивного наблюдения за ходом процесса.
1. Пространственно –антропометрическая совместимость предполагает учет размеров тела человека, возможности обзора внешнего пространства, положения (позы) оператора. При решении этой задачи определяют объем рабочего места, зоны досягаемости для конечностей оператора, расстояние до приборного пульта и др. с учетом того, что антропометрические показатели у людей разные. Органы управления должны обеспечивать надежный захват их руками, предотвращать соскальзывание ног.
1. Энергетическая совместимость предусматривает согласование органов управления машиной с оптимальными возможностями оператора в отношении прилагаемых усилий, затрачиваемой мощности, скорости и точности движений. Силовые и энергетические параметры человека имеют определенные границы. Для приведения в действие органов управления машиной могут потребоваться очень большие усилия (человек будет уставать), либо чрезвычайно малые усилия (возможно снижение точности работы системы, т.к. оператор не почувствует сопротивления рычагов).
При создании машин должны учитываться допустимые динамические и статические нагрузки на двигательный аппарат человека. Энергозатраты человека в течение смены не должны превышать 1050 Дж/ч (250 ккал/ч).
1. Технико –эстетическая совместимость заключается в обеспечении удовлетворенности человека от процесса труда, в т. ч. от общения с машиной. Для достижения этой задачи привлекаются художники –конструкторы, дизайнеры.

Контрольные вопросы к разделу:

1. Дать определение понятия «опасность». Какой ущерб могут нанести опасности?
1. Риск, формула для расчета риска. 
1. Дать определение приемлемого риска. Какой риск можно считать приемлемым:
1. При каких условиях возможна реализация несчастного случая?
1. Укажите направления расходования средства для повышения безопасности.
1. К какой группе принципов обеспечения безопасности относятся: принципы деструкции, замены оператора, снижения опасности, ликвидации опасности?
1. К какой группе принципов обеспечения безопасности относятся: защита временем, нормирование, подбор кадров, информация?
1. К какой группе принципов обеспечения безопасности относятся: контроль и надзор, стимулирование ответственности, обратной связи?
1. К какой группе принципов обеспечения безопасности относятся: блокировка, герметизация, защита расстоянием, экранирование?
1. Какие задачи решает эргономика?
1. Назовите типы совместимости в системе "человек – техника – среда".
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DAKTOpEI OKPYAAOMIeH CpebI

1 - mpemmeTel pyAA

2 - opynua Tpyza

3 - cpencTsa Tpya (VAWML 3NaHMA)

4 - IPONIYKT Tpyza

5 - opramuzays TpyAa

6 - YCIOBUA TPYTIa CMEXHBIE paBOtHE MecT
7 - Komex

8 - nICHEOpHHONOTHECKHE HACTOPEL

9 - rexsonorus

10- mpopmams

11 -sheprus

12 - IpHpORHO-KIIMATHECKIIE BAKTOPEL
13 - gmopa

14 - payra
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YPOBHS, KOTOPBIA CNEAYET OTHECTH K cepe OPraHH3alMK H YIPABIEHHS MPOH3BONCTBOM. OOBIMHO 3T

OHHBIE.
5 flofiaerms durypy |
OHeBHIHO, UTO I G€30NIACHOTO TPY/a 3TH NPHHMHHEL ROJUKHEL OITE yeTpancHEL Toraa dopuy o

Jus1 6€30T1ACHOTO TPY/A KOHKPETHOrO pPa0OTHHKA MOKHO NMPENCTABHTE B CIEAYIOMEM BH/IE:
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1. Vaeer| * [2.Xower| * |3.Moxer|| * [4.0Gecreven

B cBo1o ouepenb:

1. YmeeT = a) o0nafaeT npodeCcCHOHANBHEIMU 3HAHHAMH + 6) BIIaZIceT COOTBETCTRYIOMHMH NPO(ECCHH (TOKHOCTH, BRIMONHAEMOH paGoTe)
HaBBIKAMH, MCTOJAMH, IPHEMAMH, CIOCOOAMH.

2. XoueT = a) BBIPAGOTAHA MICHXOIOTHUECKAS YCTAHOBKA Ha BBITONHEHHE TPEGOBAHHMIT 0€30MACHOCTH + 6) chOPMHPOBAHA MONOKHTENBHAS
MOTHRBAIIHS. =

3. MoskeT = a) coco6eH Gu3HueckH + ) B COCTOSHHH NCHXHUECKH.

4. OGecnedeH = CaHHTAPHO-THTHECHHUECKHE H MATEPHANBHO-TEXHHUECKHE YCIOBHA TPY/Ia COOTBETCTBYIOT TPEGOBAHHAM OXPAHBI TPYAA H Ha-
YUHOI OpraHH3aLHH TPYAA.

TIepBBIC TPH SNCMEHTA B CBOEM CIHHCTBE — TO, UTO HA3BIBAIOT «HEIOBEUCCKHIT (PaKTop», — GOPMHPYIOT GE30MACHOE MOBECHHE (EHCTRHS,
NIeSTENbHOCTh) PAGOTHHKA.
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