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Catastrophic Accidents����

Caused by Multiple Failures of Elements within a Safety Management System�
By Dave Constans, Gossman Consulting, Inc. 

��������	 
��
 ������� �

��������������	�
������
����
���
�������
��
�

�������������	

��
���������
���

��
��	�����	
�������
��
�����	��
�����

�����
����
�����������
��	����������������
���
��������
���

������
�������
��	����
����	
���
���	���	���	��������������   �
������������	��
�����

�

���
��������� !����������
�����	����	

�
���
��
��
������
�	�������	
��"�������
��������
���	
����
��������
������������
������
��
�

�������������	
��
��
����	
����	�������
	�
��	#�	�#��#�

�������
��
���������	
�
��
�����	��

��������	 
��
 �������

�����	��������� !�

"#$%& '()*** ��+, ��-./0

1�23456� 789:;9<=8>? @A��

B��CD�E��	�� �F GHIJ

K!�LM %& '((NO%P���QRS

T�U��%P '((VW �"#$%&XY

Z����P %�[5%PQ\I]^_`

a�b] cdeNF�%& f(

$	������	�
��	����
������
����������	

�
	������
����
��
��	���������
��	������������
��
��
�������������������
�����
��
�
������������
���
�����
�����	�������

����%����
�
�����

��	�
&������������	��	���	���	�
��	�
�������
!�������	���	�����
�����	�����������		�
�
����������
�
�������	���������������������
��
����
�	��
���
��
�

��
������	��

�����
������
��
��	����	������
�	����
�������	
���
�������	��������
�	
����������	

�� �

g5Fde�h"^i �jklmnoAp

�]q '((l�hCr �stIB	�hu

v�wxhryz �j{�|P }CD ~•

€•‚hƒ '((�„…†X�‡rQe '((

ˆ‰�b�GgŠ‹�Œ4•Ž• �RŠ�

•‘�� �c’“”•–—˜™GH���

%& f(

 

��������	 � �  Regulatory Requirements Will Never be Adequate   

��������



 2 

����'($���	��
�
���	���������
��%������	

��	��

�������
��	
&�
��%������	

��������	��
��������	
��	����
������	

�����
�		���
���	�	���	��
��	
�	��	������		�	��
��	�����������)�������

���������
��	
���	�	������	�����
���������

���	���

������	
�����
��	
�
��
�������
��
��	�����	
���

������

�
���	
����
���

���������
��	����
���������
��
��
������
���
���
��
��	��������	�����
���	��
���
�	����	��	
��*���������
�����������
�
��

����	�����	
��	��

���
�������
�����	�
�	�����
��	��	��
��
�%��	
�
���������
���
��	�����	���

�������
����
��%������	

���	�����
���'($���
��	��	
����
��������������
���
�����
�	�����������	�

�
���������	
������	
��	�
+ �

�,--��
���
���������-�
���-��������
�	
�-��	
�	
-�	�����
�� .�


�
 �(š›œ• �žŸ� ¡�¢j£o

 Ÿ }¤¥�–—%&��� ~!¦�§¨

•©ª%&�«¬­­ '(J®¯�  ¡ °

±«QGH²žj �³´µ �% ¶·¸‹ �

¹º �����k» ¼½ �g›¾���4

•¿À Á›Â!Ã�ÄÅ•šÆ '(����

��•‘ °QGH�5Ç�QÈÉÊ•Q

ËŸ¸�Ì XÍÎÏ '(š›œ• 
�
 �

ÐÑIj�ÒÓ�AÔ^ÕÖ¹!Ã×Ø

•–—%&���Ùl$ '(N�AÔG�

gÍÚÛÜ• Ý
<http://yosemite.epa.gov/oswer/ceppoweb.nsf/content/i

ndex.html�

�

�	��	��������	
������
��

��������	�
�����
��	��
�����������	��	��������
���	�
/0��������
���'($�

�
����	�
����	
�����
����
���������,�12�3������������������	

���	�
	�
���������	
���
������
������������	��
�	����	
����������
������%������	

&�
�	���

�	��	��
������
����
�
����������	

��
���������

���	�
�	��
��
����

�	
�����	���
�	
��
���������
��	
�������
����%������4�5'($�
667#�77#77���$�����8777��
�

�,--��
���
���������-�
���-���������	

�-��!�
�����
9�����	���-������	�����-:���
�-������	����� �

(

…†��ÞP �I«�ßàáâã6�B


�� �CDäå��	 ����LM%P�

�Ôæç �š›•�èéêë	ìí Ýî Ù

ïðñ%&ò�ó�ôõ•ÌŸ�löG

g÷•øù� }k»Õúde%&�ûƒ �

üý@þ � � � u � §°Ikl� ' �� •Þ

Gg�Ú � Ü• ( ��	 ( 

��
����� )Á( 	 =>�� (

���� (
���� http://yosemite.epa.gov/oswer/ceppoweb.nsf/vwReso

urcesByFilename/chiefinl.pdf/$File/chiefinl.pdf> 

�

��
��
������
�
��
,�12�3������������������	

�
��	�	�
���������	
���
������
�������
�����	���	����	
����������
����
��%������	

 ;4��	������	������

��	������
�	�����
��������	��	
<
���

�������
��	�
������������	���
���� ����'($��
�����
����
����
���	��=�� �������
�
��
�
���'($��
���0�	���	�
�����
�
�����
���	��

���
<������	�

����
������	
������	
��	������	�
����������
����
���������	������
��	���������
��	
�
���
�������������	��

������
�	�
���
��	���
>����	����
�
��������
�����
��
�����*�
�
��

�� ÃÙ � ÝîÙïðñ%&ò�ó�ôõ

•ÌŸ�löGg÷•øù� �� NI‹ �

���� † � � JoÌ � �� X��K

!� ��� × f(š›• �� « �[IR  

!" #%Ñ � š›•�QË@ $%&' •‘

( – ) %&�©Ø �¤ * •‘ ( òQ + R�

, �Q -./ Ã\Ÿ¸ 0 o�Ì  '(ìN 1

2 • 34 l 5 � 6 �‡Il &789 f(

�


��
�� � Safety Management Systems 



 3 

������	�����	
������������
���

���
�
�	����	
������������?	��0�������������
������
��	�������
�����������	���
�
�	
����
���

�����7�����6���������
��������
�����������
��������
���

��������
����	���
�
�	
����
�������77��877�����������������
������
������	����
�	��
���������
����%��	���
��
�
����
���	�����	
��	
�������
�	��
��
���
�	�
�
�����

����������
������������
��
�
��
������
��

��������
����
�	

��>�������
���

��
��
���������
�����

��	�
���
��������
��	�
������
�����
��
����
��
����
������5���
��

�0�	�����������@�����	��
���������
��	�
�����������
����
���������
��	������
�������� �

������j_� : j �; $ '(Q < �
B�Eð• = �• > � / Ã ? �g @Œ�
) � A ) 
 ™�ðñ� B �� � �� �c��
����äå�� C � ? �g @Œ� ) �� ~
��� ™wx 0 o�ðñ� B �c’ D �¢�
E u�F FGH Á(I� �� JKLMN Á(
c O g^�@òQ P © C ™E u���¶
GHÏ��G Q $ '(���� RS I�™
T j  U �E = '(NI��E V ™E =D
� P Í�D WwxIQ XU �E = Y � wx
V ™• Z ÷e [P Í� ' �

�
��
�
����
��
���
��
�������������
�
���������
������������
�����
��������1
�����
�4�	��
��

���������
�	�
���������
��������
����	�
������������������	
�

�	
�
�����	���
�����
�
���	��A�
��������
�	��
��������
���
�
����		�	���
�
�������������
��
�

��
�	������

�����
�������
������	�����	
������������
�
��

�
���
�
��

��
����	�
���������
���
����

�
���		����	��
�������������

��������	����

�
���
�

���
��������	����	
�	��
�������
����
���
�����
��������	����������
��	������
�����
�
�����
�������������
������
����
�����
�������
���������	

������
������������
�
��

����	�����	
�������������
������
��
�����
�

�������������	

��	�
�
��
���

���
���
��
�����	��	�����������
����

^Õ4• \] C F ^_ �� D �]  œÀ I

« ` a �F � b ©ª K cd �Q�jo ef

E •ˆ‰�� B �wx��E�xg g ��

h $ '(Wc �� E u�� Dijklm 4•

n i o � pq '(4•������R  r

��� st ŒuD �!¦ v Š [wjk �c

’k» g[ jŒ u @~s x @yUzm '(N

{|} ^ ~• �° € j !×^ � Ã¹ä_I

�� • ! ‚6 �[I£o«������A

Ô� ƒ„ �Ide"#$�%&�b] �c

QI¢� J [ (��Q�©� …À!¦žÀ

¸� † ô m ^ f((

�

���� ������������� ���
Examination of One Accident Points out  
Many System Failures 
�

�	�
�����
��

����	�
����������
���

�����
�
%��
��
�������$���
�877������	
������

��

����	
���
���������
������
�8������	
����
������������
&������
�������������
�
��
���������
�
��	��	�
��
�
���	���

�
��	���
��	�
��
��
������������
����
�����������
�����
�	�����	���	����	��	��

��
�	����������������	�
��������	��

���	��������������%���
��)��������
����	��������������%���
���
���������	��
��������
��
��	��	�����������

�����
��	��
��
���#���
��
������	����

(

� � p & •��Ôæç � ‡xˆ‰ U '(ï Š

��� 0 ‹ �� Œ•Ž � 0 ‹• �•ð ••

X }5‡I ‘’“ ~ '‘’“ • ”’“ � •

X � '((�Q • � –— � D˜‡ � r•X™

	LM¸‹�h š ›œ Õ��! � •w• �

ž Ï Ÿ C  ¡ � >¢ ïh '( ˆ ® £ � •XŸ

C  ¡Ž •ððñ = I#g ¤¥ � ¦§m

^�[I ¨ I��Õ '

�

�



 4 

�
������	��������
��
��������	�
�������
���
���������������
���

��
���
�	�
��	��

���
���
�	���	���

�����
��
��
������	������
��	�
��������������
����
��
������
���������
���
����
���
���	��
���������������	����
�	
���
�
���

�	����������
�	������������5B/(@��	��

��������
��
�
���	���
��
�����������
��
���
B/(���
��������
��
�
�������
�	��
�����������
���	��
��
����
��	�
��
���
��
����	�
����
�	��

���
��	�����������������
��
�
��
����	�
��	��

���b]Iðñº = �•p` B ~© $ T
j��mn•Õú � ª« � , Gg ¬ ¸��
zmZ­ �N� Z­ � ®¯ ^4•� �5Ç
²N� °± Õ� Z­ À^�� ²± � …À
Z­ W³´�Y Á(…À!¦R  ��§¨ �H
4•@ zm N�½ « '(¤ * �5 µX 	 T
j 0 4•� ¶ ÌGg · �5Ç�J s än D
‡R  À¸ ¸ Ë 
 w¹ —zm �f �

�	�
����	��
��������	
�
����

��
�����	�
������	������	�
��	����
��
��	��
������
�	����	
�����
���
�����	�
�C)����
�
������
�����
���������������	
���������
�	��

���
����	��������
�������
��	����������
������
����������
�
������ D��
�	�������
���
�����
�����
��

�����
��
�������	
����

��
�
���,�

r æçN�P ‰U�%&† º �¸‹�–
»t¼ �‡ < ½¾¿« C �����%&žÀ
�æç5‰ �²_RŠ� C � � Ã ÀÁ ��
�
��CDäå�� �'((5�– »Â �
IÝ (

�

·        The chemicals and reaction mechanisms 

associated with the substances mixed or 

blended must be well understood and 

documented.  
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·      Chemical and process hazards must be 

understood and addressed.  
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·        All employees need to understand the 

chemical and process hazards.  
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·         Standard Operating Procedures (SOPs) 

are essential to safe operations.  
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·        Before starting a process or procedure that 

has been changed or modified, the 

chemical and process hazards must be 

evaluated.  
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·      � Employees must be properly trained in the 

processes they work on using the SOPs 

for that process or job tasks.  
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(Remark: Searched Result)  
Since complex processes can be very sensitive to even small changes, proper management of 
change to industrial facilities and processes is recognized as critical to safety. In the US, OSHA 
has regulations that govern how changes are to be made and documented. The main requirement is 
that a thorough review of a proposed change be performed by a multi-disciplinary team to ensure 
that as many possible viewpoints are used as possible to minimize the chances of missing a hazard. 
In this context, change management is known as Management of Change, or MOC. It is just one 
of many components of Process Safety Management, section 1910.119(l).1 
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