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前  言

  根据国际劳工组织 ( ILO) 统计 , 全世界每天因职业事故死于工作场所的和因

职业病而死亡的人数约有 5000 人之多。全世界每年发生的职业事故 (死亡事故和

非死亡事故 ) 2. 7亿起。因工伤亡和职业病造成的损失相当于全球国内生产总值之

和的 4% , 约为 12514 亿美元。全世界每年职业事故死亡人数约为 35 万人。

中国自 2001 年至 2003 年三年间全国共发生一次死亡 10 人以上的特大工伤

事故 397 起 , 平均每 2. 76 天发生一起。每年死于工矿现场的工伤死亡人数在

0. 8 万～ 1 万人左右 , 造成经济损失约 2500 亿元 (人民币 ) , 约为 GDP 的

2. 5%。

由此可见 , 安全生产理论的研讨 , 任重而道远。

安全科学是人类对安全生产的规律及其保障条件的认识的综合性边缘科学。

安全原理是研究安全主体———人的安全和安全客体———物和环境的安全的理论问

题 ; 也是研究工矿企业中人流、物流和信息流等的安全管理的理论问题。

安全原理重点探讨事故致因理论。导致职业事故原因的研究 , 虽有近百年的

历史 , 但许多学说尚不完善。阿布杜勒·拉澳夫 ( Abdul Raouf) 甚至认为“至

今没有任何学说能被大家普遍地接受” ( 1998 年 )。作者虽然不完全同意这一观

点 , 但这说明一个现实 : 安全生产理论尚待不断完善 , 须努力创新。

20 世纪 50 年代以后 , 作为现代先进科学技术标志的、复杂的、巨大的系统

相继问世 , 在它们被研制和被利用的过程中常常涉及到高能量。“能量意外释放

导致伤亡事故发生”的新论点 , 使人们对物理实质的事故致因认识发生一大飞

跃。人们在开发研制航天器具、洲际导弹这些大系统的过程中 , 逐渐萌发了“系

统安全”的基本思想。作为现代事故预防理论和方法体系的系统安全 ( System

Safety) 在许多方面发展了事故致因理论。

安全原理是一个宏大的系统工程 , 涉及社会经济、科技发展的众多领域 , 综

合了行为科学 (研究人的不安全行为和心理 )、管理科学 (现代安全管理学是管
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理科学的分支 , 尤其系统安全管理是系统科学、安全科学和管理科学的综合 )、

工程控制技术 (应用控制论和安全技术 )、信息论 (尤其是管理信息系统和安全

信息 ) 以及安全生产和防止事故发生的理论和原则。所以 , 安全原理已从纵向分

科跃进到横向综合 , 成为安全科学这一浩瀚系统工程中的一个重要组成部分。本

书只愿为这一大工程添一砖半瓦而已。

安全原理 , 基本上属于安全软科学 , 它不同于各类工程技术 (机械、电气、

建筑、化工、采矿等 ) 中的“安全技术”, 而是抽象出工程逻辑形式的事故模型。

事故致因模型化可以深入研究导致伤亡事故的原理和机制 , 查明事故的主要原

因 , 用以预测同类事故发生的可能性 ; 依据事故模型可以作出系统安全分析和危

险评价 , 制订安全决策。各类事故模型既是一种安全原理的图示 , 又是应用安全

人机工程学、安全心理学和安全信息等的系统分析的新方法。

书中危险源辨识、控制及评价、故障树分析、概率危险性评价以及事故统

计、事前调查等内容由东北大学陈宝智教授编写 ; 系统安全管理、安全人机学、

职业安全健康管理体系等章节由辽宁省安全科学研究院隋旭副研究员编写。其他

均由隋鹏程编写 , 全书由隋鹏程整理、统稿。在编写过程中得到化工出版社安全

科学与工程出版中心的大力支持 , 特别是责任编辑的通力协助并提供一些新的信

息和资料。

本人虽然从事安全专业教育 50 余年 , 对“安全原理”虽有 25 年的教学与研

究 , 但对此仍觉知之甚少 , 力不从心 , 尚不能与时俱进。在摘编国内外同行专家

的著述中难免挂一漏万、理解有误 ; 自著论点因水平所限难免浮浅谬误 , 敬请读

者批评指正。

隋鹏程

2005 年 2 月于北京
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四、撤离矿井失败故障树 356⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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三、危险等级的计算方法和划分等级 381⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、计算举例 382⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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 第六节  石化工厂安全预评价 384⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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第一节  事故

  一、事故的学术定义

事故 ( Accident ) 是发生在人们的生产、生活活动中的意外事件。人们对事

故下了种种定义 , 其中伯克霍夫 ( Berckhoff) 的定义较著名。

按伯克霍夫的定义 , 事故是人 (个人或集体 ) 在为实现某种意图而进行的活

动过程中 , 突然发生的、违反人的意志的、迫使活动暂时或永久停止的事件。该

定义对事故做了全面的描述。

(1 ) 事故是一种发生在人类生产、生活活动中的特殊事件 , 人类的任何生

产、生活活动过程中都可能发生事故。因此 , 人们若想把活动按自己的意图进行

下去 , 就必须采取措施防止事故。

(2 ) 事故是一种突然发生的、出乎人们意料的意外事件。这是由于导致事故

发生的原因非常复杂 , 往往是由许多偶然因素引起的 , 因而事故的发生具有随机

性质。在一起事故发生之前 , 人们无法准确地预测什么时候、什么地方、发生什

么样的事故。由于事故发生的随机性质 , 使得认识事故、弄清事故发生的规律及

防止事故发生成为一件非常困难的事情。

(3 ) 事故是一种迫使进行着的生产、生活活动暂时或永久停止的事件。事故

中断、终止活动的进行 , 必然给人们的生产、生活带来某种形式的影响。因此 ,

事故是一种违背人们意志的事件 ( Event ) , 是人们不希望发生的事件。
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安全原理

事故这种意外事件除了影响人们的生产、生活活动顺利进行之外 , 往往还可

能造成人员伤害、财物损坏或环境污染等其他形式的后果。

事故和事故后果 ( Consequence) 是互为因果的两件事情 : 由于事故的发生

产生了某种事故后果。但是在日常生产、生活中 , 人们往往把事故和事故后果看

作一件事件 , 这是不正确的。之所以产生这种认识 , 是因为事故的后果 , 特别是

给人们带来严重伤害或损失的后果 , 给人的印象非常深刻 , 相应地注意了带来某

种后果的事故 ; 相反 , 当事故带来的后果非常轻微 , 没有引起人们注意的时候 ,

相应地人们也就忽略了事故。

事故是在人们的行动过程中发生的 , 如以人为中心来考察事故后果 , 大致有

如下两种情况 : 伤亡事故、一般事故。

1. 伤亡事故

伤亡事故 ( Injury) , 简称伤害 , 是个人或集体在行动过程中接触了与周围

条件有关的外来能量 , 作用于人体 , 致使人体生理机能部分或全部的丧失。这种

事故的后果 , 严重时会决定一个人一生的命运 , 所以习惯称为不幸事故。在生产

区域中发生的和生产有关的伤亡事故 , 叫工伤事故。

2. 一般事故

一般事故 ( Incident ) 是指人身没有受到伤害或受伤轻微 , 停工短暂或不影

响人的生理机能障碍的事故。由于传给人体的能量很小 , 尚不足以构成伤害 , 习

惯上称为微伤 ; 另一种是对人身而言的未遂事故 , 也称为无伤害事故。许多学者

的统计表明 , 事故 ( Accident ) 之中无伤害的一般事故 (Incident ) 占 90 %以上 ,

比伤亡事故 ( Injury) 的概率大十到几十倍。

1966 年 , 伯德 ( E. Bird) 和达复斯 ( H. E. Duffus ) 就 12535 件事故调查表

明 , 其中无伤害的未遂事故为 10000 件 , 微伤 ( Nearinjury ) 为 2035 件 , 伤害

( Injury) 为 500 件。

从客观的物质条件为中心来考察事故现象时 , 其结果大致也有如下两种情况。

(1 ) 物质遭受损失的事故  如由于火灾、爆炸、冒顶 , 以致迫使生产过程停

顿 , 并造成国家财产的损失。

(2 ) 物质完全没有受到损失的事故  有些事故虽然物质没受损失 , 但因人-

机系统中 , 不论人或机哪一方面停止工作 , 另一方也得停顿下来。

总之 , 无论人员伤害与否或物质损失与否 , 都应彻底地从生产领域中排除各

种不安全因素和隐患 , 才能防止事故发生 , 做到安全生产。

需要收集和研究无伤害、无损失的事故资料 , 这是因为重大事故的发生大多

具有偶然性。出于同样致因的事故 , 可能发生的概率虽高但不造成伤害或损失。

非伤害事故的原因可以作为判断潜在伤害事故致因的根源。研究任何事故的真正

重要性 , 就在于它们能够判断出那些“潜在地”导致伤害的环境。
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作为安全科学研究对象的事故 , 主要是那些可能带来人员伤亡、财产损失或

环境污染的事故。

根据事故发生后造成后果的情况 , 在安全管理工作中把事故划分为伤亡事

故、损坏事故和未遂事故。即 , 把造成人员伤害的叫做伤害事故或伤亡事故 ; 把

造成设备、财物破坏的事故叫做损坏事故 ; 把既没有造成人员伤亡也没有造成财

物损失的事故叫做未遂事故或称之为险肇事故。

安全生产工作的基本任务是防止事故发生 , 避免事故带来的人员伤亡或财产

损失。同时对未遂事故 , 即险肇事故也要作为严重的事件认真做“事件分析”,

因为事故有无人的伤亡、物的损失是随机的 , 对未遂事故不能轻易放过 , 必须认

真分析 , 防患未然 , 杜绝险肇事故再次发生。险肇事故 , 只是因为偶然因素 (人

不在现场或设备、物质未被危险源波及 ) 侥幸免受灾难而已 ; 事实上不安全因素

已经发展并且构成了事故 , 这种情况所占比例甚大 , 详见本节“五、事故发生频

率与后果严重度”。

关于事故致因 , R. 斯奇巴 ( Reinald Skiba ) 在 《工作安全的理论性原则》

(1998 年 ) 一文中指出 :

事故的概念是指工作场所内由于人和物相互作用并有能量释放而导致人员伤

亡和物质损失的事件。

事故的原因是由于多种因素联合作用所引起的。有时是因为工人未能按规定

安全地操作 , 或因为物质、设备处于不安全不稳定的状态 ; 当然原因也可能是另

一个工人提供了一个错误的信息 ; 有时可能是监督者指导不善或培训不足等管理

上的失误造成的。

潜在的危害存在于人和物的接触。尽管在一个物体内可能存在危害或危险 ,

若工人和物体是分开的 , 彼此没有接触 , 就不可能发生事故。例如 , 起重机移动

一个悬挂的重物 , 这个物体有一个潜在的危害 , 只要没有人在这个悬挂重物的效

应区 , 这个潜在的危害就不可能引起损伤 ; 一旦工人进到这个效应区 , 那么对这

个工人就有一个实际的危害或危险 , 这是因为这个工人和这个物体之间有可能发

生相互关系 ; 也应注意到物体也有可能给其他物体造成危害 , 例如有车子停在起

重机重物的下面。

事故的危害在不同的工作场所、不同的情况下是不同的 , 例如 , 涉及到油井

的钻探 , 即使是同一群工人、使用同样的设备 , 但在差别很大的地理环境 (陆地

上或远离岸边的海上 ) 和气候条件 (如北极探查或沙漠地带 ) 下 , 其危害就不

一样。

每一起事故都有多种原因 , 如有危害的工作条件 , 多种因素的联合作用 , 事

件链向事故构成发展 , 加之有人失误 , 特别是高层管理人员的失误等等。例如 ,

一个锅炉爆炸事故可能包括如下一个或多个联合的原因 : 锅炉壁上附着有异常的
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