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章节内容

事故致因概述1

骨牌理论2

轨迹交叉理论4

能量转移理论3



解决实际问题事故致因理论

学习目标

技 能 点



§§22--11 事故致因概论事故致因概论

什么是事故什么是事故

事故的特征事故的特征

事故致因理论事故致因理论



本章思考题

1、什么是事故致因理论 ?

2、骨牌理论的基本模型包含哪些

内容 ？

3、海因里希法则的基本内容包含

哪些？



一个值得关注的事实一个值得关注的事实

事故，始终是安全科学研究的对象，控制的目标。研究
事故致因理论的基本任务是研究事故的特性、事故的发生规
律和控制事故的一般手段。



一、什么是事故

所谓事故，就是使系统或人有目

的的行动遭受阻碍或中止，可能导致

人员受到伤害，或财产受到损失的非

预谋性意外事件，这是广义事故。

狭义事故则是指安全生产管理中

的伤亡事故和职业危害事故，是职工

在劳动过程中发生的人身伤害和职业

中毒事故。



二、事故的特征

紧急性

相关性

核心
特征

必然性

随机性
普遍性

危害性



1、普遍性

生产活动中普遍存在可能导致人

员伤亡和财产损失的危险性。因此，

就普遍存在发生事故的可能。这就要

求从事任何工作都必须坚持“安全第

一，预防为主，综合治理”的方针，

决不能掉以轻心。



2、随机性

事故是偶然发生的，具有随机性

特点。其发生的时间、—地点、形

式、规模、后果都是不确定的。人们

不可能预测何时、何地、发生何种事

故、何人受伤、何人死亡、损失何种

财物。而只能通过各种迹象，判断在

某个时间、地区范围内可能会发生什

么事故。



3、必然性

按照安全系统学的观点，人们在生

产过程中必然会发生事故，只不过是时

间长短、事故损失严重程度不同而已。

按照海因利希法则，事故发生次数比遵

循下述规律：重伤及死亡事故：轻伤事

故：无伤害事故＝1：29：300，这就是

说，发生多起无伤害事故，必然会有轻

伤事故发生。同理，发生多起轻伤事

故，必然会有重伤或死亡事故发生。



4、因果相关性

事故的发生是由于系统中造成事

故的各种原因相互作用的结果。事故

原因可大体分为人的不安全行为和物

的不安全状态及管理缺陷。因此，分

析事故，探索事故规律必须从系统的

错综复杂的因果相关性出发辨识事故

的直接原因、间接原因、主要原因。



人的不安全行为：操作错误；造成安全装置

失效；使用不安全设备；以手代工；物体存放不

当；冒险进入；攀坐不安全位置；在起吊物下作

业；机器运输时违章作业；有分散注意力行为；

不佩戴个人防护用品；不安全装束；对易燃易爆

危险品处理错误。



物的不安全状态：机器的不安全状态（设备

、设施有缺陷等）、环境的不安全条件（如照明

、通风、狭窄、地面滑等）。

管理缺陷：劳动组织不合理、规章制度不健

全、安全教育与训练不够、缺少现场检查、技术

和设计上有缺陷、其他。



5、紧急性

事故从发生、发展到结

束，往往速度很快，允许组织

和个人作出反应的时间很短。

这就要求人们平时积累紧急对

策和加强防灾训练，以便届时

作出正确决策和迅速的反应，

以尽量减少事故造成的损失。



6、危害性

凡是事故，特别是伤亡事故都

会在一定程度上给个人、集体和社会

带来损失或危害，乃至夺去人的生

命，威胁企业的生存或影响社会的稳

定。因此，是人们不期望发生的，但

却在天天发生。

吉林“2·15”特大火灾案



特大火灾教学案例特大火灾教学案例

吉林“2·15”特大火灾案， ５４人死亡

、７０人受伤、直接经济损失４００余万元。



案例揭示的核心问题案例揭示的核心问题————

火灾事故的致因是什么？火灾事故的致因是什么？

该事故的具有什么特征？该事故的具有什么特征？

对事故预防的启示有哪些？对事故预防的启示有哪些？



三、事故致因理论

事故致因理论是阐明事故为什

么会发生，怎样发生的，以及如何防

止的理论。事故致因理论是从大量典

型事故的本质原因的分析中所提炼出

的事故机理和事故模型，因而反映了

事故发生的规律性，可以为事故原因

的分析、事故的预测预防提供科学

的、完整的依据。
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当前，事故致因理论有很多，比如事故倾向论、事

故因果论、能量转移论、人失误主因论、扰动起源

论、管理失误论、综合论，我们主要认识一下骨牌

理论和能量转移理论。



海因里希法则海因里希法则

事故模型事故模型

理论缺陷理论缺陷

§§22--22 骨牌理论骨牌理论



一、海因里希法则

海因里希安全法则，是美国

著名安全工程师海因里希提出的

300∶29∶1法则。这个法则意思

是说，当一个企业有300个隐患

或违章，必然要发生29起轻伤或

故障，在这29起轻伤事故或故障

当中，必然包含有一起重伤、死

亡或重大事故。



100000100000个不安全因素个不安全因素

300300起无伤害事故起无伤害事故

海因里希金字塔模型

11起重伤起重伤

2929起轻伤起轻伤



【法则应用】
海因里希法则是美国人海因

里希通过分析工伤事故的发生概

率，为保险公司的经营提出的法

则。了解“海因里希法则”的目

的，是通过对事故成因的分析，

让人们少走弯路，把事故消灭在

萌芽状态。

人体多米诺骨牌

多米诺骨牌游戏



二、事故模型



【模型解释】 海因里希的多米诺骨牌模型

是阐明伤害五因素形成事件链：

M：遗传及社会环境；

P：人的缺点；

H：人的不安全行为或物的不

安全状态；

D：事故；

A：伤害。



三、理论缺陷

海因里希的理论有明显

的不足，对事故致因连锁关

系的描述过于简单化、绝对

化。事实上，各个骨牌（因

素）之间的连锁关系是复杂

的、随机的。前面的牌倒

下，后面的牌可能倒下，也

可能不倒下。



基本理论基本理论

事故模型事故模型

预防措施预防措施

§§22--33 能量转移理论能量转移理论
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一、基本理论

能量转移理论认为事故是一种不

正常的或不希望的能量释放。调查伤

亡事故原因发现，大多数伤亡事故都

是因为过量的能量，或干扰人体与外

界正常能量交换的惯的意外释放引起

的，并且，几乎毫无例外地，这种过

量能量或危险物质的释放都是由人的

安全行为或物的不安全状态造成的。
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二、事故模型
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【模型解释】
工业时代起源于将燃料的化学能转

变为热能，并将蒸汽的热能转变为机械

能输送到生产现场。

电气时代是将水的势能或蒸汽的动

能转换为电能，在生产现场再将电能转

变为机械能进行产品的制造加工。

核电站则是用原子能转变为电能

的。总之，能量是具有做功本领的物理

元，它是由物质和场构成系统的最基本

的物理量。磁悬浮列车事故
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德国磁悬浮列车撞车事故

2006年9月23日，

在德国西北部发生的磁

浮列车测试时与一辆维

修车相撞事故已经造成

23人死亡，10人受伤。

撞车时，磁浮列车的时

速达到170公里每小时。

事故原因为人为错误。
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三、防护措施

在一定条件下某种形式

的能量能否产生伤害、造成

人员伤亡事故，应取决于：

1）人接触能量的大小；

2）接触时间和频率；

3）力的集中程度；

4）屏障设置得越早，效

果越好。
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1、限制能量的系统

如限制能量的速度和大

小，规定极限量和使用低压

测量仪表等等。
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2、使用较安全的能源

用较安全的能源代

替危险性大的能源：如

用水力代替爆破采煤；

应用CO2代替CCl4灭火剂

等等。



SED research

© 2006 Safety Engineering DepartmentRGY 2006

3、防止能量蓄积

如控制爆炸性气体CH4的浓度，应用低高

度的位能，应用尖状工具（防止钝器积聚热

能）等，控制能量增加的限度。
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4、控制能量释放

如在贮存能源和实验

时，采用保护性容器（如

耐压氧气罐、盛装放射性

同位素的专用容器）以及

生活区远离污染源等等。
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5、佩戴个体防护用品

在人、物与能源之间设

屏障：如防护罩、防火门、

密闭门、防水闸墙等。

在人与物之间设屏蔽：

如安全帽、安全鞋和手套，

口罩等个体防护用具等。



基本观点基本观点

事故模型事故模型

预防措施预防措施

§§22--44 轨迹交叉理论轨迹交叉理论



一、基本观点

人的运动轨迹与物的运动轨迹发

生意外交叉。即人的不安全因素

和物的不安全状态发生在同一时

间、同一空间，或者说相遇时，

则将在此时间和空间发生事故。
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二、事故模型
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【模型分解】
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【模型解释】
伤害事故是许多相互关联的

事件顺序发展的结果，这些事件可

分为人和物(包括环境)两个发展系

列。当人的不安全行为和物的不安

全状态在各自发展过程中，在一定

人的运动轨迹蚴的运动轨迹发生意

外交叉，即人的不安全因素和物的

不安全状态发生在同一时间、同一

空旬，或者说相遇时，则将在此时

间和空间发生事故。



三、预防事故措施

在设计生产工艺时尽量减少

或避免人与物的接触；

避免人的不安全行为与物的

不安全状态同时出现；

严格操作规程。
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