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摘 要：运用统计分析中的排列图法（柏拉图法）分析了煤田地质钻探生产中频发的事故类型、常见“三违”行为的
影响因素，指出当前煤田地质钻探主要生产安全事故和安全隐患的致因及防范重点。
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1　统计分析
统计分析是指根据统计研究的目的，运用各种

统计指标和统计分析方法，对经过加工整理的统计
资料进行分析研究，认识客观现象的状态，揭示客观
现象的本质及其规律性，预测客观现象前景的活动。
在统计分析中，把定量分析和定性分析有机地结合，
提高分析结合的理论性、科学性与可操作性。 在安
全生产方面，运用统计分析中的排列图法（柏拉图
法）来分析频发的事故类型、常见“三违”行为的影
响因素，做到有的放矢，重点防范，提升管理水平。
排列图的绘制步骤：首先列表汇总每种事故或

隐患发生的数量，即频数 fi，按发生的数量大小，由
大到小排列，然后按（１）、（２）式分别计算频率 Pi 和

累计频率 Fi。 以频数和累积频率为纵坐标，分析对
象横坐标，绘制排列的矩形和一条累计频率折线组
成排列图。

Pi ＝fi ／f （１）
式中：f———各项目发生频数之和。

Fi ＝P１ ＋P２ ＋⋯ ＋Pi ＝∑
i

i ＝ １
Pi （２）

2　煤田勘探钻机安全生产现状
当前煤田地勘单位的钻探施工，多在野外山区作

业，人员分散，各类安全事故频发、多发，各种危险因
素影响程度各异，安全管控重点难以把握。 并且目前

煤田勘查钻探走事业单位管理企业化经营的路子，一
部分钻探工程承包给个体经营者（外协），出现安全管
理投入不足、“三违”行为呈多发趋势的现象。
笔者就自己从事野外钻探施工多年的经验，通

过对十几年的安全生产事故和对 １３ 台钻机的安全
检查情况进行统计分析，分别对造成煤田勘探钻机
常见安全事故类型，“三违”行为发生的主要、次要
安全隐患点等进行分析。

3　煤田勘探钻机事故类型分析
3．1　事故类型

煤田地质勘探钻机是专门从事煤田地质钻探活

动的群体，勘探行业属于非煤矿山高危行业。 煤田
地质钻探存在的事故类型主要有：机械打击、烫灼
伤、自然灾害、病亡、摔伤、溺水、（物探）爆炸、起重
吊装、触电、交通、火灾、自然灾害等。
3．2　安全事故排列图及分析

首先以某勘探单位 ２００１ ～２０１２ 年间发生的安
全事故为分析的对象，收集与整理上述事故类型中
钻机发生的事故数据进行统计分析，绘制排列图。
排列图由二个纵坐标（分别表示频数和累积频率），
一个横坐标（表示发生过的事故类型），几个顺序排
列的矩形和一条累计频率折线组成。 如图 １所示。
从图 １ 排列图我们可以做如下工作。
（１）确定主要因素、有影响因素和次要因素。
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图 １　某勘探单位 ２００１ ～２０１２ 年间事故类型占比图

根据排列图可以确定生产安全的主要因素：累
计频率 Fi 在 ０ ～８０％的若干因素，如图中机械打击
和自然灾害。

根据排列图可以确定生产安全的有影响因素，
累计频率 Fi 在 ８０％～９５％的若干因素。
根据排列图可以确定生产安全的次要因素：累

计频率 Fi 在 ９５％ ～１００％的若干因素，其对生产安
全仅有轻微影响，称为次要因素。

（２）抓主要因素解决生产安全问题。
将安全事故影响因素分类之后，重点针对一二

项主要因素进行改进提高，以解决主要困扰生产安
全的实际问题。 实践证明，集中精力将主要因素的
影响减少比消灭次要因素更加有效。 机械打击和机
械伤害仍然是钻探生产中最主要的伤害形式，也是
安全防范的重点。

（３）检查安全改进措施的效果。
采取改进措施后，为了检验其效果，可用排列图

来检查。 若改进后的排列图中横坐标上因素频数矩
形高度有明显降低，则说明确有效果。
3．3　自然灾害和病亡事故多发原因分析

从图 １ 可以看出，自然灾害和病亡事故在煤田
地质钻探生产安全事故中呈现多发、频发的态势，为
常见安全事故———机械打击（机械伤害）之外的主
要事故类型。

数据统计显示，几起自然事故发生的原因，主要
是近几年我国极端天气和自然灾害事故频发。 钻机
平台遭遇大风袭击、崩落和滑坡、山洪暴发、泥石流
等，而钻机地基处理不符合规定、没有落实防洪措
施、没有按规定做绷绳或绷绳安装不符合规定或在
风力较大时没有按规定卸下塔衣等所致。 因此，要
合理地设计和安排钻探施工。 雨季来临之前，必须
挖好排水沟和防洪堤坝，陡坡处挖台阶，注意收听天
气预报，检查道路和钻探机场状况。 大风到来之前，
及时拆除塔衣、检查加固地锚，做好充分的预防和准
备工作，加强应急预案的演练和运用其它切实可行
的防范措施。
另一项病亡事故多发的表现主要为钻工年龄偏

大、有先天性疾病、酗酒及其他非因工伤亡原因。 随
着市场经济的发展，工人工资大幅上涨，单位招工压
力越来越大，钻工非年轻力壮的人员，自身素质较差，
安全防范意识淡薄，加上未能及时进行身体体检、未
能及时进行安全知识技能培训，从而为事故发生埋下
了祸根。 这就要求钻机管理人员一定要把好用工关，
加强安全意识教育，增强处置突发事故能力。

4　煤田地质钻探安全检查中“三违”行为影响因素
统计分析

按照本文中排列图法的绘制步骤，对 １３ 个煤田
地质钻探机台历次安全检查发现的 ２７９ 项“三违”
行为进行统计分析，分别计算安全隐患发现频数 fi、
该项安全隐患占所有隐患的频率 Pi 和按频数发生

的数量大小由大到小排列后的累计频率 Fi，绘制排
列图。 排列图的 ２个纵坐标分别表示隐患发现频数
和累积频率，一个横坐标表示“三违”行为影响因
素。 如图 ２ 所示。

图 ２　“三违”行为影响排列图
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从图 ２排列图我们可以进行如下分析。
（１）确定安全隐患排查影响主要因素，见表 １。

后车（中间车、发电机）防护不全或无防护、照明线
路或设施不合要求、配电柜无门或放置杂物、拉力表
无保险绳或设置不当、无天轮锁、龙门架设置不当，
爬梯无扶手或角度太大、绷绳及地锚设置不当、泥浆
池周围及现场警示标识不足、现场凌乱，机台板不全
或缺失、无灭火器或灭火器过期、坠砣地锚设置不当
无围挡及警示，坠砣外挂物、现场无责任制标牌及各
种警示标志、避雷针设置不当、安全帽佩戴不规范等
为主要影响因素。

表 １ 钻机事故致因的主要因素

主要因素（累积比例 ０ ～８０％）
可能引发
事故类型

中间、后车、发电机防护不全或无防护 机械打击

照明线路或设施不合要求、配电柜无门或放置杂物 触电

拉力表无保险绳或设置不当、无天轮锁 机械打击

龙门架设置不当，爬梯无扶手或角度太大 机械打击、高处
坠落

绷绳及地锚设置不当 自然灾害

泥浆池周围及现场警示标识不足 淹溺

现场凌乱、不整齐，机台板不全或缺失 摔伤

无灭火器或灭火器过期 火灾

坠砣地锚设置不当、无围挡及警示，坠砣外挂物 机械打击、高处
现场无责任制标牌及各种警示标志 其他

避雷针设置不当 触电、火灾
安全帽佩戴不规范 机械打击、摔伤

（２）确定安全隐患排查影响的有影响因素，见表
２。

表 ２ 钻机事故致因的有影响因素

有影响因素（累积比例 ８０％ ～９５％） 可能引发事故类型

安全管理资料不全，安全教育缺失 其他

活动工作台手拉绳太细，无防坠、制动装置 高处坠落

前台无台板或坡道 机械打击、摔伤
水龙头保险绳设置不当 机械打击

柴油机风扇皮带无防护罩，砂轮机无接地或无防护 机械打击、触电
工作服使用不规范 机械打击、其他
设备维护保养跟不上 其他

无挡绳板 机械打击

（３）确定安全隐患排查影响的次要因素，见表 ３。
（４）找出引发事故的主要、有关、次要因素，抓主

要因素提升安全管理水平。
将安全隐患排查影响因素分类之后，可以对这些

因素进行归纳总结，不难看出，表 １ 中大多主要因素
多属于安全防护方面不足或缺失，引发的安全生产事
故类型主要为机械打击、机械伤害、自然灾害等。 结
合图１和表１，我们在日常的安全生产防范措施的指

表 ３ 钻机事故致因的次要因素

次要因素（累积比例 ９５％ ～１００％） 可能引发事故类型

塔衣不全，机台板湿滑 自然灾害、摔伤
塔衣腰带不均匀，起不到固定作用 自然灾害

柴油机排气筒无弯头盖 火灾

无证驾驶车辆 交通

泥浆使用不当 孔内事故

水枪无固定装置 机械打击

五行台板放杂物 机械打击

塔上人员未系安全带 高处坠落

现场管理混乱 其他

现场排水不畅沟 其他

氧气乙炔的间距小于 ５ ｍ 爆炸

液压油泵皮带无防护 机械打击

钻塔多处缺螺丝固定 机械打击

导和制定、安装检查及隐患排查、“三违”行为整治、
安全投入、安全培训等方面的主要着眼点、重点就非
常明了了。 抓主要问题，有助于安全生产管理的成
效明显地提升。

（５）抓主要影响因素，但也不可忽视次要因素
的影响。
从表 ２、表 ３可以看出，尽管有影响因素和次要

因素对引发事故的贡献不像主要因素那么大，其累
计频率 Fi 在 ８０％～９５％和 ９５％～１００％，由于安全
事故具有一定突发性，虽然群死群伤事故不多，但零
星事故不断发生，一旦发生重伤及以上安全事故，其
危害和损失都很大。 次要因素有时也会转化为有影
响因素或主要因素，成为相关事故影响的主要致因。
比如钻机塔衣不全、水枪无固定装置是偶发行为，为
次要因素，但遭遇恶劣天气或固定装置失效而引发
的自然灾害或机械伤害就成为安全生产事故的主要

致因。

5　统计分析外协钻机事故多发原因
通过统计分析单位勘探钻机归属及所隐患排

查发生的频数及累计频率资料，见图 ３。 可以看出，
目前外协钻机隐患比例占所有钻机的 ４８％，或者更
大。 究其原因，民营及个体勘探单位发展迅猛是助
推剂，钻机追求利益最大化，追求短期效益，安全生
产投入不足，安全设施“欠账较多”；临时用工多，聘
用的农民工文化素质低，自我保护意识和能力差，管
理难度大；安全管理缺陷是人的不安全行为，导致施
工环境存在物的危险状态，使生产过程存在隐患，由
事故风险转化为事故的基本条件。 为此，从严加强
外协队伍和临时工用工管理是煤田地质钻探防范

（下转第 ８４页）
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Pｆ ＝３σ３ －σ１ ＋σt （６）
计算可得该标段注浆压力上限值为 ０畅３１６

ＭＰａ。 由前面计算可知注浆压力下限值为 ０畅１２５
ＭＰａ，按照同步注浆压力尽可能大的原则［１０，１１］ ，取该
标段同步注浆压力为 ０畅３ ＭＰａ。

3　结论
本文通过研究地铁盾构隧道施工过程中同步注

浆参数设置技术，确定了考虑超挖和施工损耗的注
浆量设置方法，通过注浆压力上下限提出合理的注
浆压力设置原则。 采用上述原则确定依托工程某标
段单环管片同步注浆量为 ６畅１０８ ｍ３ ，注浆压力下限
为 ０畅１２５ ＭＰａ，上限为 ０畅３１６ ＭＰａ，按照舍小求大原
则，将同步注浆压力定为 ０畅３ ＭＰａ，现场监测结果表
明采用该注浆参数有效地控制了地表变形。
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事故多发的重要环节。 单位应制定枟企业外协用工
的安全管理规定枠，利用社会力量加强外协工安全
培训，从严加强事故隐患管理，把外协钻机等同于本
单位钻机一样管理和使用，同时运用经济手段进行
制裁，加大事前问责和事故责任追究力度，建立健全
安全生产约束机制。

图 ３　外协钻机隐患排查占比图

6　结语
（１）通过统计分析排列图我们可以确定影响煤

田勘探钻机事故类型、安全检查“三违”行为及外协
钻机事故多发影响因素的主要因素、有影响因素和
次要因素。

（ ２）机械打击和机械伤害仍然是钻机最主要的

伤害形式，自然灾害和病亡事故也是钻机安全防范
的重点。

（３）抓主要影响因素，但也不可忽视次要因素
的作用，主要次要因素是可以相互转化的。

（４）外协钻机隐患占所有钻机隐患相当大的比
重，增加了管理难度，从严加强外协钻机管理是煤田
地质钻探防范事故多发的重要环节。

（５）通过统计分析，有助于找出事故隐患的重
点，有助于提升安全生产管理的成效。
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