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МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ 

к выполнению контрольного задания по курсу 

«БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ»

для студентов заочной формы образования

Контрольная работа должна быть сдана не позднее, чем за 2 недели до зачетно-экзаменационной сессии. В день сдачи зачета или экзамена контрольные работы не принимаются
Контрольная работа состоит из ответа на 4 вопроса и решения 4 практических заданий. Вариант выбирается согласно номеру в списке группы или выдается преподавателем.

Работа оформляется в виде отчета, состоящего из 2 разделов. Первый раздел включает теоретическую часть и содержит четыре подраздела, в каждом из которых раскрываются ответы на четыре вопроса в соответствии с номером варианта задания. Второй раздел — практическая часть задания, которая также содержит четыре подраздела с решение четырех практических задач в соответствии с вариантом задания.

1 Теоретическая часть

В соответствии со своим вариантом из таблицы 1.1 выбираются варианты вопросов, которые необходимо раскрыть в разделе. Список вопросов приведен ниже сразу после таблицы.

Таблица 1.1 — Номера теоретических вопросов

	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Номера вопросов
	1

34

23

50
	2

33

24

49
	3

32

25

48
	4

31

26

47
	5

56

27

46
	6

55

28

45
	7

54

29

44
	8

66

30

43
	9

65

31

42
	10

64

32

41
	11

63

33

40

	Вариант
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22

	Номера вопросов
	12

62

34

1
	13

61

35

4
	14

60

36

5
	15

59

37

3
	16

58

38

7
	17

57

39

8
	18

56

40

6
	19

55

41

3
	20

54

42

5
	21

53

43

4
	22

52

44

2


Вопросы для контрольной работы

1. Проанализируйте историю возникновения безопасности жизнедеятельности как системной науки.

2. Предмет, задачи и цели БЖД как науки.

3. Связь БЖД с общеобразовательными и профилирующими дисциплинами.

4. Проанализируйте различия между дисциплинами «Безопасность жизнедеятельности» и «Охрана труда».

5. Система «человек-среда»: понятие, ее компоненты, ее состояния и взаимодействия внутри нее.

6. Понятие опасности,  аксиома о потенциальной опасности любой деятельности.

7. Виды опасностей, классификация.

8. Принципы, методы и средства обеспечения безопасности жизнедеятельности.

9. Понятие системы и системного анализа опасности.

10. Подходы к анализу опасностей, их достоинства и недостатки.

11. Риск и надежность. Общее, различия, достоинства и недостатки.

12. Концепция допустимого риска. Оценка степени риска.

13. Предварительный анализ риска, принцип, цели.

14. Дерево отказов, его построение.

15. Анализ последствий опасностей.

16. Функциональное состояние работающего человека.

17. Факторы, влияющие на функциональное состояние человека.

18. Работоспособность человека, факторы, влияющие на работоспособность, фазы работоспособности.

19. Понятие гомеостаза, его роль в обеспечении жизни человека.

20. Терморегуляция – гомеостатический процесс.

21.  Человек и информация: способность к обработке информации.

22. Сенсоры организма и их роль в обеспечении жизнедеятельности.

23. Виды рецепторов.

24. Характеристики рецепторов организма.

25. Зрительная система человека – принцип обработки информации.

26. Характеристики зрительного анализатора.

27. Слуховая система человека – принцип обработки информации.

28. Характеристики слухового анализатора.

29. Рецепторы, расположенные на коже и их характеристики.

30. Кинестетический, обонятельный и слуховой анализаторы, их характеристики.

31. Нервная система организма и ее основные свойства.

32. Боль как система жизнеобеспечения.

33. Системы обеспечения безопасности организма.

34. Психофизиологическая деятельность организма. Память.

35. Закон Вебера-Фехнера и его современное обоснование.

36. Основные формы деятельности человека.

37. Энергетические аспекты в оценке тяжести труда.

38. Характеристики тяжести и напряженности трудового процесса.

39. Естественные опасности и их влияние на человека.

40. Средства и мероприятия, направленные на предотвращение отрицательного действия естественных опасностей на человека.

41. Вредные вещества и их классификация.

42. Оценка воздействия на организм человека вредных веществ.

43. Нормирование содержания вредных веществ в различных средах.

44. Воздействие на человека вибраций.

45. Инфразвук и ультразвук.

46. Электромагнитные поля, их источники и способы оценки степени воздействия на человека.

47. Инфракрасное излучение и его воздействие на организм.

48. Ионизирующие излучения.

49. Техногенные опасности. Общие закономерности возникновения техногенных опасностей.

50. Опасности, связанные с использованием транспортных средств и оснащения.

51. Опасности, связанные с использованием горючих, легковоспламеняющихся и взрывоопасных веществ и материалов. 

52. Опасности, связанные с использованием процессов, которые происходят при  повышенных температурах и повышенном давлении. Влияние этих условий работы на организм человека.

53. Опасное действие электрического тока на организм человека.

54. Условия, которые оказывают содействие поражению электрическим током. 

55. Реакция организма человека на действие электрического тока разной силы и следствия поражения. 

56. Химические вещества, их классификация, агрегатное состояние.

57. Пути попадания в организм человека, его реакция  и следствия поражения.

58. Комбинированное действие вредных веществ.

59.  Источники электромагнитного излучения.

60.  Влияние излучения на организм человека, следствия поражения.

61. Шум и вибрация, основные характеристики и влияние на человека.

62. Влияние техногенных опасностей на естественную среду и на системы обеспечения жизнедеятельности человека. 

63. Средства и мероприятия, направленные на предотвращение отрицательного действия техногенных источников опасности на человека и окружающую среду.

64. Загрязнение и защита литосферы.

65. Загрязнение и защита атмосферы.

66. Загрязнение и защита гидросферы.

2 Практическая часть

Практическая часть задания состоит из последовательного решения четырех задач. Исходные данные выбираются в соответствии с вариантом задания из таблиц 2.1, 2.2, 2.4 и 2.5.

2.1 Задача 1

Определите индивидуальный риск несчастного случая без смертельного исхода, индивидуальный риск погибнуть, общий индивидуальный риск для работника предприятия, если известна статистика несчастных случаев за период наблюдения в N лет (табл. 2.1). Оцените уровень безопасности на предприятии, приняв максимально-допустимый уровень риска равным 0,000001 1/год.

Таблица 2.1 — Исходные данные задачи 1

	Параметр
	Вариант

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Число работающих
	1000
	2000
	3000
	4000
	5000
	6000
	7000
	8000
	9000
	8000
	7000

	Период наблюдения, лет
	2
	2
	4
	4
	6
	6
	8
	8
	1
	1
	2

	Получено травм
	3
	4
	4
	10
	12
	10
	2
	10
	10
	5
	8

	Погибших
	1
	2
	2
	3
	6
	5
	8
	4
	1
	2
	2

	Число смен
	1
	2
	3
	1
	2
	2
	2
	2
	3
	3
	3

	Средняя продолжительность отпуска, недель
	3
	3
	3
	4
	4
	4
	2
	2
	2
	3
	3

	Длительность командировок в среднем за год, недель
	1
	1
	2
	2
	1
	1
	3
	3
	4
	4
	5

	Длительность больничных в среднем за год, недель
	1
	1
	2
	2
	2
	2
	1
	1
	3
	3
	2


	Параметр
	Вариант

	
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22

	Число работающих
	6000
	5000
	4000
	3000
	2000
	1000
	500
	100
	200
	300
	400

	Период наблюдения, лет
	2
	2
	2
	1
	1
	1
	8
	8
	8
	8
	8

	Получено травм
	10
	10
	5
	15
	10
	6
	2
	2
	3
	3
	3

	Погибших
	3
	4
	1
	4
	2
	4
	1
	1
	1
	2
	2

	Число смен
	3
	2
	2
	2
	2
	3
	3
	3
	3
	2
	2

	Средняя продолжительность отпуска, недель
	3
	2
	2
	2
	4
	4
	4
	3
	3
	3
	4

	Длительность командировок в среднем за год, недель
	5
	3
	3
	2
	2
	4
	4
	1
	1
	2
	2

	Длительность больничных в среднем за год, недель
	2
	3
	3
	1
	1
	2
	2
	0
	0
	2
	2


Указания к решению задачи. При определении индивидуального риска необходимо вычислить статистическую вероятность нежелательных последствий (травм, смертельных случаев) и вероятность опасности за N лет. Статистическая вероятность нежелательных событий определяется как отношение числа получивших травму (числа погибших, общего числа пострадавших) к общему числу работающих с учетом продолжительности периода наблюдений. Вероятность опасности определяется как отношение времени пребывания человека на предприятии за год (необходимо учесть отсутствие человека на предприятии по всем причинам, включая сменность) к продолжительности рабочего времени в год. В году недель – 52. Индивидуальный риск определяется путем перемножения полученных результатов.

Далее следует сравнить индивидуальный риск с заданным предельно-допустимым уровнем и сделать выводы о безопасности на предприятии.

Пример выполнения. На предприятии с числом работников 3000 человек за период наблюдения 3 года работниками было получено 5 травм, один человек погиб. Вероятность получения травмы на предприятии составит 5/(3000*3)=5,6*10-4. Вероятность гибели человека на предприятии: 1/(3000*3)=1,1*10-4. Средняя продолжительность отпуска составляет 2 недели, больничного — 1 неделя, командировки — 4 недели, работа ведется в две смены. Вероятность наступления опасности для человека составляет: (52‑2‑1‑4)/(52*2)=0,43. Тогда индивидуальный риск получения травмы составит 5,6*10‑4*0,43=2,4*10‑4, а индивидуальный риск гибели — 1,1*10‑4*0,43=4,8*10‑5. Суммарный риск определяется из условий наступления одного из нежелательных событий (гибели или травмы): 1-(1-2,4*10‑4)*(1-4,8*10‑5)=2,9*10‑4. Как видим, безопасность работы на предприятии не удовлетворяет требованиям. 

2.2 Задача 2

Оцените социальный риск по статистике пострадавших в несчастных случаях на предприятии за 50 лет (табл. 2.2).

Таблица 2.2 – Исходные данные задачи 2 (число пострадавших)

	Номер 

варианта
	Дата несчастного случая

(Д 2 позже Д 1, Д 3 позже Д 2 и так далее)

	
	Д 1
	Д 2
	Д 3
	Д 4
	Д 5
	Д 6
	Д 7

	1
	13
	12
	21
	38
	21
	13
	2

	2
	2
	4
	2
	6
	5
	8
	7

	3
	11
	11
	4
	2
	6
	6
	9

	4
	8
	7
	8
	6
	13
	2
	13

	5
	4
	14
	8
	5
	5
	8
	3

	6
	2
	12
	4
	2
	8
	4
	6

	7
	6
	3
	4
	3
	6
	3
	5

	8
	8
	3
	5
	3
	3
	8
	9

	9
	6
	2
	2
	5
	5
	4
	9

	10
	2
	3
	5
	1
	8
	7
	2

	11
	2
	5
	2
	3
	5
	1
	8

	12
	4
	14
	8
	5
	3
	5
	1

	13
	5
	3
	3
	8
	9
	2
	3

	14
	5
	3
	5
	5
	14
	8
	5

	15
	14
	8
	7
	2
	12
	3
	7

	16
	14
	8
	5
	3
	1
	2
	6

	17
	5
	3
	3
	14
	8
	5
	3

	18
	3
	7
	14
	8
	5
	3
	7

	19
	2
	2
	12
	3
	1
	5
	7

	20
	5
	3
	11
	3
	4
	12
	6

	21
	14
	8
	5
	2
	12
	3
	7

	22
	3
	3
	7
	2
	8
	2
	12


Таблица 2.3 – Пример таблицы для статистической обработки данных

	Число постра-давших N чел.
	Число событий, в которых пострадало N чел.
	Частота событий, в которых пострадало N чел.
	Число событий, в которых пострадало не менее N чел
	Частота событий F, в которых пострадало не менее N чел.

	N1
	
	
	
	F1

	N2
	
	
	
	F2

	…
	
	
	
	

	Nmax
	
	
	
	Fmin


Указания к решению задачи. Упорядочить по возрастанию число пострадавших N и определить частоту событий F, в которых пострадало не менее N человек. Результаты расчетов занести в таблицу (пример - табл. 5.4, где N1 < N2 <…< Nmax). Далее следует построить F/N-диаграмму, в которой на горизонтальной оси - число пострадавших N1, N2, …, Nmax (по исходным данным), а по вертикальной оси – частоты событий F1, F2, …, Fmin, полученные при статистической обработке исходных данных.

Пример решения. На предприятии произошло 7 несчастных случаев, в которых пострадало соответственно 12, 7, 2, 8, 9, 2 и 10 человек. Упорядочим эти величины по возрастанию и получим следующую последовательность: 2, 2, 7, 8, 9, 10, 12. Максимальное число пострадавших в результате несчастных случаев — 12. Частота событий для каждого из случаев соответственно равна 2/50, 2/50, 1/50, 1/50, 1/50, 1/50, 1/50. Число событий, в которых пострадало не менее N человек: 7, 7, 5, 4, 3, 2, 1. Соответствующая частота событий, в которых пострадало не менее N человек: 7/50, 7/50, 5/50, 4/50, 3/50, 2/50, 1/50. Приведенные данные сведены в таблицу:

Таблица 2.4 – Сводные результаты расчета

	Число постра-давших N чел.
	Число событий, в которых пострадало N чел.
	Частота событий, в которых пострадало N чел.
	Число событий, в которых пострадало не менее N чел
	Частота событий F, в которых пострадало не менее N чел.

	2
	2
	0,04
	7
	0,14

	2
	2
	0,04
	7
	0,14

	7
	1
	0,02
	5
	0,10

	8
	1
	0,02
	4
	0,08

	9
	1
	0,02
	3
	0,06

	10
	1
	0,02
	2
	0,04

	12
	1
	0,02
	1
	0,02


Соответствующая F/N диаграмма выглядит следующим образом (рис. 2.1):
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Рисунок 2.1 — Зависимость частоты несчастных случаев от числа пострадавших

2.3 Задача 3

Определите вероятность безотказной работы технического средства жизнеобеспечения человека, состоящего из одинаковых элементов надежности, в начальный момент времени (новые элементы) и после некоторого периода эксплуатации (изношенные элементы). Исходные данные взять по табл. 2.5.

Таблица 2.5 — Исходные данные задачи 3

	Параметры
	Вариант

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Тип соединения
	Последовательное

	Число элементов
	3
	4
	5
	6
	5
	4
	3
	4
	5
	6
	5

	Начальная интенсивность отказа
	2х10-4
	2х10-5
	2х10-6
	6х10-4
	6х10-5

	Конечная интенсивность отказа
	1х10-3
	1х10-4
	3х10-3
	1х10-2
	5х10-3

	Поправочный коэффициент
	1
	2
	3
	4
	3
	2
	1
	2
	3
	4
	3


	Параметры
	Вариант

	
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22

	Тип соединения
	Параллельное

	Число элементов
	3
	4
	5
	6
	5
	4
	3
	4
	5
	6
	5

	Начальная интенсивность отказа
	2х10-4
	2х10-5
	2х10-6
	6х10-4
	6х10-5

	Конечная интенсивность отказа
	1х10-3
	1х10-4
	3х10-3
	1х10-2
	5х10-3

	Поправочный коэффициент
	1
	2
	3
	4
	3
	2
	1
	2
	3
	4
	3


Указания к решению задачи. Необходимо нарисовать схему технического средства обеспечения жизнедеятельности человека с учетом схемы соединения элементов надежности. Вероятность безотказной работы технического средства обеспечения жизнедеятельности человека определить с учетом схемы соединения элементов надежности, при этом увеличение интенсивности отказов в конкретных условиях эксплуатации учесть путем умножения интенсивности отказов на соответствующий поправочный коэффициент.

Пример выполнения. Система состоит из трех элементов, соединенных последовательно и имеющих одинаковую интенсивность отказов 2х10-7. Поправочный коэффициент на условия эксплуатации равен 7. Схема соединения имеет вид:
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Рисунок 2.2 — Схема последовательного соединения трех элементов

Для обеспечения безотказной работы такой системы все три элемента должны постоянно находится в рабочем состоянии. Отказ произойдет в случае отказа любого из трех элементов. В соответствии с положениями теории риска суммарная вероятность отказа составляет:

P=1-(1-2х10-7)*(1-2х10-7)*(1-2х10-7)=6х10-7.

(При параллельном соединении элементов необходимым условием отказа всей системы был бы одновременный выход из строя всех элементов и тогда вероятность определялась бы зависимостью P=2х10-7*2х10-7*2х10-7). С учетом условий работы P=6х10-7*7=4,2х10-6.

После увеличения частоты отказа до 1х10-5 за счет износа элементов суммарная вероятность отказа системы составит:

P=1-(1-1х10-5)*(1-1х10-5)*(1-1х10-5)=3х10-5.

С учетом условий эксплуатации P=3х10-5*7=2,1х10-4. То есть вероятность отказа увеличилась в 50 раз.

2.4 Задача 4

Постройте «дерево опасностей», получите логическую функцию опасности и определите вероятность головного события заданных ситуаций (табл. 2.6)

Таблица 2.6 — Исходные данные задачи 4

	Номер 

ситуации
	Номер варианта

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Ситуация 1
	
	Х
	
	
	Х
	Х
	Х
	
	
	Х
	Х

	Ситуация 2
	Х
	
	Х
	Х
	
	
	
	Х
	Х
	
	


	Номер 

ситуации
	Номер варианта

	
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22

	Ситуация 1
	
	Х
	
	
	Х
	Х
	Х
	
	
	Х
	Х

	Ситуация 2
	Х
	
	Х
	Х
	
	
	
	Х
	Х
	
	


Ситуация 1. Машина имеет цепной привод и устройство для защиты рабочего при разрыве цепи привода. Защитное устройство может быть снято (вероятность 0,09 1/год). Цепь рвется: при изнашивании (вероятность 0,01 1/год) и при попадании в цепь частиц металла от расположенного в близости резца (вероятность 0,007 1/год). При разрыве цепи защитное устройство, в зависимости от состояния, может обеспечить или не обеспечить защиту рабочего (вероятность защиты 0,9 1/год). Головное событие -  «травмирование рабочего».

Ситуация 2. Для возникновения пожара необходимы горючее вещество, источник тепловой энергии, окислитель. В производственном помещении возможна утечка легко воспламеняющейся жидкости из емкости из-за неплотно закрытой рабочим крышки (вероятность 0,001 1/год) или при нарушения герметичности емкости при старении (вероятность 0,002 1/год), возможно искрение электродвигателя станка при работе (вероятность 0,1 1/год), рабочий может закурить в помещении (вероятность 0,2 1/год). Головное событие – пожар в производственном помещении.

Указания к решению задачи. «Дерево опасностей» следует строить снизу-вверх. Для построения необходимо определить основные события, например нарушение рабочим правил пожарной профилактики и другие события. Далее, используя логические символы «И» и «ИЛИ», получите в конечном итоге головное событие – «травмирование рабочего» в ситуации 1 или «пожар» в ситуации 2. «Переносите» вероятности основных событий через логические символы на головное событие и определите вероятность головного события. Приведите разработанное «дерево опасностей», изображая основные события кругами, а промежуточные и головное события – прямоугольниками.

Для получения логической функции опасности необходимо каждому основному, промежуточному или головному событиям присвоить свой символ (А, В, С, D и т.п.). Далее необходимо вычислить вероятность головного события в соответствии с положениями теории риска.

Пример выполнения. Рассмотрим следующую ситуацию. В автомобиль встроена система безопасности — воздушная подушка. Вероятность ее несвоевременного срабатывания во время аварии составляет 1х10-6. Система безопасности также может находится в нерабочем состоянии и вероятность этой ситуации составляет 2х10-5. Воздушная подушка предназначена для защиты водителя при столкновении автомобиля с препятствием. Вероятность столкновения с подвижным препятствием (другим автомобилем) составляет 1х10-4, а вероятность столкновения с неподвижным препятствием — 5х10-4. Построим дерево опасностей и определим вероятность получения травмы водителем для данной ситуации.

Вероятность аварии определяется суммарной вероятностью одной из ситуаций — столкновением с подвижным или неподвижным препятствием. При возникновении аварии необходимым условием получения травмы будет отказ системы безопасности, вероятность которого определяется суммарной вероятностью несвоевременного срабатывания или отказа по причине неисправности (неготовности).

Дерево отказов выглядит следующим образом:
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Рисунок 2.3 — Дерево отказов

Логическое выражение, описывающее данную ситуацию, выглядит следующим образом:

P*=P1<ИЛИ>P2

P**=P3<ИЛИ>P4

P=P*<И>P**=(P1<ИЛИ>P2)<И>(P3<ИЛИ>P4)

Вероятность получения травмы определяется следующим образом:

P=P*xP**

P*=1-(1-P1)x(1-P2)=1-(1-1х10-4)x(1-5х10-4)=6х10-4
P**=1-(1-P3)x(1-P4)=1-(1-1х10-6)x(1-2х10-5)=2,1х10-5
P=6х10-4x2,1х10-5=1х10-8
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