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摘　要：基于事故因果连锁理论和事故危害金字塔等理论，通过对煤矿事故的统计分析，认为煤
矿安全生产事故的背后必然存在着人或物的隐患，而隐患的背后又必然存在着管理缺失或员工基

本素质与身心状态等方面的问题．提出了由２５个项目构成的监控要素框架，确定了５４类１０００
多条隐患明细，并以其对煤矿安全生产的影响程度，分别赋予相应的点数，实现了煤矿安全生产

状况的动态量化考核；开发了实时监控的计算机信息系统，实现了日、周、月、年的安全工作评

价和隐患发生情况的统计查询，并将评价结果作为安全工资考核分配的依据；延伸实时监控体

系，实现了班组事故隐患的实时监控；建立了事故隐患实时监控体系，设置了煤矿安全生产红、

黄、蓝、绿４级预警功能．
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ｓｅｔｕｐ．　
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｈｉｄｄｅｎｄａｎｇｅｒ；ｒｅａｌｔｉｍｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ；ｅｍｅｒｇｅｎｃｙｅａｒｌｙｗａｒｎｉｎｇ；ｗｏｒｋｓａｆｅｔｙｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

　　１９７９年，开滦集团荆各庄矿正式投产，核定生产能力为１８０万ｔ，农民协议工占井下采掘一线人员的
７０％以上．该矿在２０世纪八九十年代，形成了以吨煤工资包干、效益工资承包、工作面资产运营、班组
经济核算等为代表的系列管理创新成果，２００４年开始研究探索安全生产长效机制和安全文化建设，形成
了以安全理念引领、责任制度约束、市场化精细管理驱动、事故隐患实时监控和环境状态优化为内容的安

全文化体系．其中，通过建立事故隐患实时监控体系，做到了全方位检查隐患、综合分析各类隐患、不安
全指数监控隐患、系统追问解决隐患、红黄蓝绿４级预警预报和走动式管理，并将隐患的查处情况与工资
分配挂钩，用利益激励机制推动隐患治理工作，推进了安全管理更加科学和具有操作性．

１　建立隐患实时监控体系的理念基础和构成

１１　理论依据和研究思路
１１１　事故因果连锁理论

海因里希提出了多米诺骨牌定律［１］，在此基础上，日本的北川彻三又进一步提出了事故因果连锁理

论［２］，该理论指出：任何人身伤害都是由于事故而引起，而造成事故的原因有直接原因、间接原因和基

本原因３个方面，其中直接原因有人的不安全行为和物的不安全状态；间接原因有技术的、管理的、教育
的、身体的、精神的等方面；基本原因有学校影响、家庭影响、社会影响等方面．这一理论提供了描述系
统安全可靠性程度的基本要素和参考方面，即要避免人身伤害，必须监控各类事故，主要是伤害事故和非

伤害事故；监控各类事故，必须把握直接原因，尽量遏制物的不安全状态和人的不规范行为，主要是各类

隐患和 “三违”行为；要把握好直接原因，必须关注和考虑间接原因和基本原因，主要是管理制度、基

础工作、标准化建设、员工教育培训、员工身心状态、安全文化建设等．这对确立不安全指数，用以描述
系统的安全可靠性程度提供了参考．
１１２　危险预知理论

开滦集团公司 “塑造本质型安全人”课题成果提出了危险预知的导入因素，具体说明了预先知道生

产作业或系统运行过程中的危险性，进而采取措施超前控制危险的原则和方法［３］．① 危险预知可以使错
误行为发生的概率尽量减小，可以把对系统的破坏性行为降到最低；② 危险预知可以把系统、子系统或
要素等任何一个方面作为预知单元，也就是说，可以把矿、区科、班组、岗位等任何一个方面设定为危险

预知的主体；③ 要形成以区科进行系统危险预知、内部班组和岗位进行班组和岗位危险预知这样３级闭
合的、全方位的危险预知体系，将极大地增强系统的安全可靠性．
１２　监控要素框架

通过对开滦荆各庄矿１９７９年建矿以来的事故情况 （图１）的统计分析，以及开滦集团荆各庄矿８１１
采煤队多年来的事故统计数字，得出以下基本结论：① 事故发生的总趋势随着管理的加强而降低；② 在
一定时期内的死亡事故、重伤事故、轻伤事故、可记录的轻微伤害事故、不安全行为与不安全状态这５个
方面具有相对稳定的比例关系，这与危害金字塔理论相吻合，但因行业不同，环境条件不同，具体比例数

值不同，在开滦荆各庄矿，每死亡１人，对应的重伤、轻伤和轻微伤害的人数分别为５，１００和２００人；
③ 在一定时期内，一个单位受伤害的人数与该单位产生的隐患的多少成正比，隐患越多，受伤害的人数
越多，这是一个较为明显的特征，准确率达到８０％以上；④ 安全工作具有规律性，可以把握规律，超前
预防预控．
　　危害金字塔理论指出，要从监控不安全行为和不安全状态开始，通过减少人和物的隐患，从而遏制伤
害事故的发生．进一步分析还可以得出一个假设：任何一个处于不安全状态的系统，必然潜在着或已经发
生了对人的伤害或对物的损害；而这种伤害或损害的背后必然潜在着或已经发生了伤害事故或非伤事故；

３１２



煤　　炭　　学　　报 ２００９年第３４卷

图１　荆各庄煤矿建矿以来轻伤人数，死亡人数和重伤人数走势
Ｆｉｇ１　Ｔｒｅｎｄｃｕｒｖｅｓｏｆｎｕｍｂｅｒｓｌｉｇｈｔｉｎｊｕｒｙ，ｆａｔａｌｉｔｙａｎｄｓｅｒｉｏｕｓｉｎｊｕｒｙｉｎＪｉｎｇｇｅｚｈｕａｎｇＣｏａｌＭｉｎｅ

图２　实时监控要素框架
Ｆｉｇ２　Ｒｅａｌｔｉｍｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｆａｃｔｏｒｆｒａｍｅｗｏｒｋ

而事故的背后必然存在着人或物的隐

患；而隐患的背后又必然存在着管理

缺失或员工基本素质与身心状态等方

面的问题．通过因果分析，并进一步
细化原因，找出了由２５个项目构成的
实时监控要素框架 （图２）．
１３　引入 “不安全指数”对监控要素

进行量化

　　为了便于比较、分析和统计，引
入 “不安全指数”的概念，并通过指

数的标定，形成各监控要素数量化的

“点数”．不安全指数，就是以某一个
要素为基点，赋予一个数值作为基数，

其它要素与这个基点相比对，按照不

安全的程度，赋予一个相应的数值，

这样，各个要素所赋予的数值，都称为不安全指数．将一个现场确定的轻微隐患记为１点，死亡事故规定
为５００００点．对于２５个监控要素，考虑每个要素对安全管理的综合影响程度进行权重分配，在 １至
５００００点之间，分别赋予相应的点数，达到了要数量化的目的．对于一个单位，其所有不安全指数的累
加，就是该单位的综合不安全指数．２５个监控要素的不安全指数如下所述．

伤害事故 （１～４）：死亡５００００点，重伤１００００点，轻伤５００点，轻微伤２５０点．
非伤事故 （５～８）：一级重大涉险５０００点，二级重大涉险２０００点，三级重大涉险１０００点，一般事

故１００点 （一级）或５０点 （二级）．
“三违”行为 （９～１２）：严重违章１００点 （一级），一般违章８０点 （二级）或７０点 （三级），轻微

违章５０点 （四级）或４０点 （五级），不规范行为２０点 （六级）或１０点 （七级）．
隐患问题 （１３～１７）：较大隐患１０点，一般隐患８点，轻微隐患６点，较小隐患４点，微小隐患１

点．
“一警两书” （１８～２０）：黄牌警告１０００点 （集团公司）或５００点 （煤业公司），停产整顿５００点

（集团公司）或１００点 （煤业公司），限期整改１００点 （集团公司）或５０点 （煤业公司）；

素质能力 （２１～２２）：工作经验指数———每存在一名新工赋予１点；安全文化建设———实施百分制综
合考核，每少１分赋予５０点．

身心状态 （２３～２４）：疲劳指数———考勤机显示员工工作超时，每一人超时赋予１分；状况调查———
设定综合调查问卷，负向得分，得分值即为指数大小．
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安全管理综合情况考核 （２５）：按照安全管理基础工作与安全管理制度考核两大类分设检查考核指
标，并按百分制考核，每少１分赋予５０点．
１４　实时监控的计算机信息系统的开发

开发了 “安全管理隐患实时监控系统”，具备５个方面的功能：
（１）安全信息录入模块．包括伤害事故、非伤事故、“三违”行为、隐患问题、安全管理综合考核、

“一警两书”考核、疲劳指数、经验指数等的信息录入．尤其在隐患方面，经过多年积累和整理，形成了
５４类１０００多条隐患明细及查处收费标准．

（２）不安全指数分析比较模块．根据系统自动生成的月度综合不安全指数柱状图 （从月初开始累计）

和年度累计不安全指数柱状图 （从年初开始累计），以及各基层生产单位的不安全指数每日趋势曲线图，

可以方便地进行各基层生产单位之间的横向比较和本单位的纵向比较．月度综合不安全指数柱状图设置了
红黄蓝绿４级预警功能，当不安全指数在１０００点以下时，为绿色；在１０００～５０００点时，为蓝色；在
５０００～１００００点时，为黄色；在１００００点以上时，显示红色．

（３）伤害情况、违章情况、非伤事故和隐患情况的对比分析及查询模块．可以按单位、工种、点班、
地点、程度、类别、工号、年龄、职务、用工形式、文化程度等进行查询和分析比较．

（４）事故隐患内容实时滚动显示模块．及时滚动显示各类隐患问题，提醒责任单位及时解决，必须
将隐患解决并录入后，该项隐患才撤除滚动区域进入后台数据库．

（５）各种情况及数据的存档及查询显示．包括伤害情况的对比分析、综合分析和明细查询；违章情
况的对比分析、综合分析和明细查询；非伤事故情况的对比分析、综合分析和明细查询；隐患查处罚款对

比分析、综合分析和明细查询等．

２　隐患实时监控体系的应用

２１　重点单位全方位监控
以１周为时间单位进行循环，在每周１次的安全办公会上全面扫描各单位的安全指数状况，对于１周

内不安全指数最高的生产单位、２周内不安全指数最高的辅助单位、４周内不安全指数最高的地面单位，
认定为处于相对不安全状态．① 作为重点教育警示单位，均由对口包保的矿党政领导牵头，组成教育警
示工作小组，与基层单位领导一起，分析梳理，查找问题，强化工作措施．② 作为现场隐患排查的重点
单位，由安管部和安全市场部牵头，组织生产技术部及相关方面的人员，全方位、全覆盖、高标准地对该

单位生产工作现场进行安全大排查，并对排查的问题逐一制定整改措施，重点消除生产工作现场存在的人

的不安全行为和物的不安全状态，做到预防和预控．
２２　全方位检查和发现隐患

建立了走动式管理体系，形成了对生产现场进行巡视检查，全面及时地落实管理责任，并进一步发现

问题的工作机制．在体系的构成上，有走动式管理的主体，以明确谁去走动；有走动式管理的区域，以明
确走动到哪里；有走动式管理的时间和次数，以明确什么时间走动和走动几次；有走动式管理的记录载

体，以明确发现和解决了哪些问题．
在操作过程中，形成了 “按编码有计划下井、按计划有目的检查、按目的有层次督导、按层次有效

果落实”的走动式管理流程．① 按照空间环境的编码形成了若干条隐患检查线路，规定了走动路径，并
有计划的分配给机关管理人员，作为规定性的检查任务．② 按照分配的检查线路，管理人员携带 《隐患

问题检查考核单》和 《按设计施工检查考核标准》，深入现场检查发现隐患和各种问题．③ 不同层次的
管理人员按照不同的目的进行检查考核，其中，机关管理人员对现场隐患进行检查考核，安全市场部对机

关管理人员的隐患检查情况进行复查考核，矿党政领导对安全市场部的复查考核情况进行督导考核，形成

了层次管理．④ 各层次检查发现的隐患及时录入微机滚动显示，责任单位解决后方能撤出显示区，且相
关内容在每天的早调会上通报，有些隐患和问题需要进一步实施系统追问．通过规范的隐患检查流程，实
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现了矿领导查、机关部门人员查、安全市场部人员查、区科管技人员自查４个方面互相结合的工作格局．
对上述４类人员的隐患检查均有量化的考核指标，并与安全工资挂钩．
２３　强化隐患原因分析和措施落实

安全实时监控体系建立了系统追问工作机制，具有对预警预报的隐患问题和处于相对不安全状态的系

统，进行原因查找、应对措施的制定以及落实的功能．① 明确了４级追问主体和９个方面的追问类别．４
级追问主体是矿级追问、区科级追问、班级追问和岗位追问；９个方面的追问是指１周不安全指数最高的
单位、１月安全评价得分最低的单位、Ｂ级隐患、部分 Ｃ级隐患、轻伤事故、非伤事故、严重违章行为、
群体性违章行为和上级领导检查的问题．② 明确了５个方面的追问要素和３２个方面可能出现的一级原
因．五大追问要素是人、设备、材料、制度措施、环境５个方面．同时在五大要素中又分别提出了可能存
在的一级原因，并进一步分解出了若干次级原因．③ 明确了各种不安全事件按照五大要素实施追问的基
本路径．提出了追问要素、一级原因、次级原因３个层次的逻辑关系，并引入了看板追问的方式．④ 明
确了体现系统追问效果的基本载体，即统一格式的 “系统追问情况记录表”．⑤ 建立了由追问情况统计查
询、添加新的追问事件、整改措施落实情况反馈、整改落实情况追踪考核等功能一体化的计算机网络操作

平台，实现了系统追问的规范化．
２４　推动标准化工序管理的实施

标准化工序管理的基本内涵：把施工工程的安全质量标准向岗位和工序延伸，通过细化工序标准，达

到明晰岗位标准，使员工自进入工作岗位开始，一举一动都有标准可依，都能够按照规定的要求进行操

作．其特点是运用科学的网络工程技术，以岗位应知、应会、应作为重点，依据每个岗位的工序和流程特
点，制定出具体、可行的岗位和工序规范操作的标准流程，直接告知员工上岗后必须执行的动作要领和操

作步骤，让员工知道本岗位的工作是什么、应该干什么、怎么干、干到什么程度．规定出了每一道小工序
的工作内容、使用的材料工具、相关的图形尺寸、质量要求、安全确认事项以及人员定额和单价．对每一
个岗位，员工学习标准工序，掌握工序要求，通过规范人的行为，实现规范操作，努力从源头减少隐患．
２５　作为安全工资考核分配的依据

评价结果作为安全工资考核分配的依据．各单位工资总额的３０％作为安全工资，在１个月份当中，
按照不安全指数的高低进行安全工资的分配．根据指数高低分为Ａ，Ｂ，Ｃ三类，按生产单位、辅助单位、
地面单位分组考核，每组指数较低的２个单位为 Ａ类，较高的２个单位为 Ｃ类，其它为 Ｂ类．Ａ类单位
安全工资及风险工资得奖系数为１１，Ｃ类单位为０９，Ｂ类单位为１０．对于职能部门，也依据实时监控
系统进行安全工资考核．首先规定出各部门应该完成的隐患检查量化指标，如果完成指标，安全工资
１００％支付，超额完成任务，则奖；反之，则罚．

３　应用实施效果

（１）促进了自主安全管理机制的建立．安全管理必须做到全员全方位，并把重心放到班组和岗位．
对每一个班组，建立交接班隐患查寻清点制度，当班查上班，没有隐患才能交接班；再通过班组隐患实时

监控系统，各班组关注安全柱状图，并及时分析柱状图趋高的原因，做到了班组超前预防．
（２）提升了安全管理手段．实时监控体系运用了计算机强大的数据存储、归纳、整理、分析、显示

功能，做到了标准统一，客观公正，公开透明，使安全管理更加科学化，更具超前性．
（３）强化了安全基础工作．实时监控系统可以长期、规范地保存安全管理工作的各类数据信息，并

提供分析结果，可随时调用．能够最大限度地实现安全信息资源的共享，既方便安全管理人员的业务操
作，又便于在多种场合对员工进行教育培训．

（４）推进了安全生产长效机制的建立．通过运用实时监控体系，有力地加强了安全工作，调动了人
人查 “三违”、查隐患、找问题、堵漏洞的积极性和主动性，保持和巩固了安全生产的局面．
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４　结　　论

（１）以安全生产理论为依据，以开滦集团荆各庄煤矿及有关单位的实践和统计数据为支撑，提出了
由２５个项目构成的监控要素框架，并以其对煤矿安全生产的影响程度，分别赋予相应的点数，实现了量
化考核．

（２）将通过全方位检查发现的问题，对应各监控要素化为相应的点数，并累加形成不安全指数，进
而生成各基层生产单位的不安全指数每日趋势曲线图，以及月度综合不安全指数柱状图和年度累计不安全

指数柱状图．
（３）依据不安全指数柱状图，设置了煤矿安全生产红黄蓝绿４级预警功能，对处于相对不安全的单

位，既要作为重点教育的警示单位，也要作为现场隐患排查的重点单位，做到预防和预控．并通过实施系
统追问，强化隐患问题的原因分析和工作措施的落实．

（４）开发了实时监控的计算机信息系统，实现了日、周、月、年的安全工作评价和隐患发生情况的
统计查询，并将评价结果作为安全工资考核分配的依据．

（５）按照层次监管的原则，延伸实时监控体系，实现班组事故隐患的实时监控．
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新疆将在哈密建大型煤炭基地

新疆煤炭工业管理局日前表示，新疆将在离内地较近的哈密地区建设大型煤炭基地．
新疆煤炭资源丰富，预测储量为２２万亿ｔ，占中国煤炭总预测储量的４成，是中国十分重要的能源

接续区和战略性能源储备区．近年来，新疆的煤炭勘探成果显著，仅准东煤田就已查明１８３６亿ｔ煤炭资
源量，超过了新疆５０ａ来提交查明资源量的总和．

根据规划，到２０２０年，新疆煤炭年产量要达到１０亿 ｔ，占全国总产量的２成以上．众多巨头抢滩新
疆煤炭市场，实现这一目标指日可待．新疆煤炭大开发的时代已经来临，可以预想，煤炭将成为新疆经济
腾飞的又一有力支撑点．

摘自 “中国煤炭网”
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