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Выполнена классификация законов и закономерностей травматизма. 

На основе анализа литературных источников приведены примеры законов 
и закономерностей травматизма в соответствии с разработанной клас-
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В настоящее время существуют различные подходы к исследованию и 

профилактике производственного травматизма. Одним из перспективных 
направлений является исследование законов (закономерностей)  возникно-
вения несчастных случаев (НС) и разработка на их основе эффективных 
методов, способов и средств управления безопасностью. Как показал ана-
лиз литературных источников [1-14], в теории и практике управления ох-
раной труда (ОТ) известны и используются множество законов и законо-
мерностей травматизма. Их отличительной чертой является существенное 
разнообразие. Поэтому законы (закономерности) травматизма необходимо 
классифицировать.  

На основании изложенного, целью статьи является классификация за-
конов и закономерностей травматизма.  

Для достижения поставленной цели требуется решить следующие за-
дачи:  

сформулировать определение терминов «закон травматизма» и «зако-
номерность травматизма»;  

выполнить классификацию законов (закономерностей) травматизма;  
на основе анализа литературных источников привести примеры зако-

нов (закономерностей) травматизма в соответствии с разработанной клас-
сификацией.  

С помощью литературных источников [15-16] сформулировано сле-
дующее определение термина «закон травматизма». Закон травматизма – 
это объективные и устойчивые связи и отношения в событиях, приведших 
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к возникновению НС (несчастных случаев), а также между явлением трав-
матизма и природными, социальными и другими явлениями.  

Закономерность травматизма – это некоторая повторяемость событий,  
свидетельствующая о существовании закона травматизма [15]. Иными 
словами, закономерности являются внешним проявлением внутренних за-
конов травматизма. Установление в процессе научных исследований таких 
законов (закономерностей) позволяет описать, объяснить и прогнозировать 
НС и управлять на этой основе явлением травматизма.  

Анализ литературных источников [1-14] позволил классифицировать 
законы (закономерности) травматизма по следующим основным призна-
кам.  

1. По масштабу действия:  
действующие на уровне отдельно взятых НС;  
действующие в статистической совокупности НС – статистические за-

коны (закономерности).  
2. По области действия классифицируются на описывающие (объяс-

няющие):  
опасный производственный фактор (ОПФ);  
травмирующее воздействие ОПФ на человека;  
травмоопасное поведение человека;  
условия, при которых происходит НС;  
управление ОТ в части профилактики травматизма.  
3. По учету фактора времени:  
статические – не учитывают фактор времени;  
динамические – учитывают фактор времени.  
4. По степени определенности:  
детерминированные – носят строго определенный характер (например, 

если закон или закономерность выражены функциональной зависимостью, 
то каждому значению аргумента соответствует определенная величина 
функции);  

стохастические – подобно законам квантовой механики [17], носят ве-
роятностный характер. Это объясняется тем, что в явлении травматизма, 
также как и в явлениях, происходящих в микромире,  присутствует фактор 
случайности. Кроме того, серьезным источником неопределенности слу-
жит значительное количество факторов, в разной степени влияющих на 
травматизм, что усложняет задачу получения детерминированных законов 
(закономерностей). Поэтому законы (закономерности) травматизма быва-
ют стохастическими и могут формулироваться с использованием положе-
ний теории вероятностей (например, вероятность нахождения производст-
венной системы в безопасном, потенциально опасном и опасном состоя-
нии, вероятность перехода системы из одного состояния в другое и т. п.). В 
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законах (закономерностях) травматизма, выраженных уравнениями рег-
рессии, с течением времени вид зависимости может оставаться неизмен-
ным, но могут изменяться значения входящих в них  коэффициентов.  

5. По форме представления на выраженные в таких формах:  
языковая (словесная) – закон (закономерность) представлен в виде 

словесного описания;  
знаковая (символьная) – закон (закономерность) выражен в виде урав-

нений (математических, логических и т.п.);  
комбинированная – сочетание двух предыдущих форм.  
Приведем примеры законов (закономерностей) травматизма с учетом 

области их действия (второй признак предложенной классификации).  
Наиболее изученными являются законы (закономерности), описы-

вающие ОПФ.  
Теплофизические процессы и химическая кинетика аварийного взры-

ва метановоздушной смеси описываются системой уравнений [1] 
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где   t – время взрывного процесса;  

 wEt), υEt) – компоненты скорости, м/с; 
 A, c – нелинейный дифференциальный оператор; 
  ΔnгEt) – тепловыделение метановоздушной смеси в единице объема              

атмосферы, Вт; 
 ΔНгEt) – теплотворная способность метановоздушной смеси; 
 Nг – теплоемкость метановоздушной смеси, Дж/(кг·К); 
 Nу.п. – теплоемкость продуктов сгорания, Дж/(кг·К); 
 Спс – концентрация продуктов сгорания (ПС), мг/м3;  
 СаEt) и СвнEtM) – концентрация ПС в зоне аэрации в момент t  и  в                

начальный момент tM, мг/м3;  
  τ  –  время газообмена в штольне, с; 
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 РEt) – избыточное давление взрыва метановоздушной смеси, Па; 
 ρ  –   плотность метановоздушной смеси, г/м3; 
 δEt) – массовая доля метановоздушной смеси в атмосфере, %; 
 ЕEt) – полная энергия взрывной волны, Дж; 
 υ –  массовая скорость образования метановоздушной смеси, г/(м2·с).  
Полная энергия взрывной волны как движущей части газовой среды 

складывается из тепловой (Ет) и кинетической энергии (Ек) [1]:  
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2
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где   V – объем ударной волны; 
 Nг – теплоемкость газовой среды; 
 ρг – плотность газовой среды. 
Интенсивность теплового излучения [1]  
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где   nCe4 – удельная теплота сгорания метана, Вт/м3; 
rиз – расстояние от источника зажигания. 
Нижний предел взрываемости взрывчатой угольной пыли со смесями 

горючих газов и паров жидкости определяется зависимостью [2]  
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где  EadW)C, EadW)П и EadW)Г – нижний предел взрывчатости  гибридной 
смеси, пыли в воздухе и газа;  

СГ – концентрация газа в гибридной смеси.  
Склонность к самовозгоранию единичного скопления угля  оценива-

ется комплексным показателем, который выражен отношением массы оча-
га самонагревания к площади его полной поверхности и вычисляется через 
теплофизические характеристики угля, вмещающих пород и воздуха, 
фильтрующегося через скопление угля [3]:  

 

)(22
)22()(

okpyu

nввuokp

or

or

TTCtucn
KVСKtTT

p
mI

--
-+-

>=
eer tt , 

где     I – комплексный показатель пожароопасности, кг/м2; 
  mop – масса очага в скоплении угля, кг;  
  pоr –  площадь полной поверхности очага, м2; 
  Tkp – критическая температура самовозгорания угля, К; 
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  To – температура вмещающих пород, К; 
  tu –  инкубационный период самовозгорания угля, с; 
  Kτ – коэффициент нестационарного теплообмена, Дж/(м2·с·К); 
  ε  –  пористость; 
  ρв –  плотность воздуха, кг/м3; 
  Св – удельная теплоемкость воздуха, Дж/(кг·К); 
  Vn – пожароопасная скорость фильтрации воздуха через скопление 

угля, м/с; 
  n – теплота хемосорбции кислорода углем, Дж/м3; 
  с  – объемная доля кислорода; 
  u  – среднее значение удельной скорости сорбции кислорода углем   

в интервале температур To …Tkp , м3/(кг·с); 
 Су – удельная теплоемкость угля, Дж/(кг·К). 
При разрушении сооружений и технических устройств длина трещи-

ны считается критической, если при ее развитии выделение упругой энер-
гии больше затрат на пластическую деформацию [4]  

 
2)/( sCC KYo = , 

где    oC – критическая длина трещины;  
1@Y – геометрический коэффициент;  

2/121010 мМПаKC ×¸@  – вязкость разрушения, характеризующая               
пластичность материала;  

 σ – напряжение (считается, что разрушение происходит при          
превышении напряжением σ критического значения,  называемого преде-
лом прочности  [4]).  

Ниже даны примеры законов (закономерностей), описывающих трав-
мирующее воздействие ОПФ на человека.  

В работе [5] приведено уравнение для расчета травмирующей силы 
(иначе – силы удара) автомобиля  

 

kdVc
254

2

= ,  

где    c – травмирующая сила (сила удара), Н;  
V – скорость движения автомобиля, м/с;  
d – масса автомобиля, кг;  
k – коэффициент пропорциональности или поправочный  коэффици-

ент, который выражает отношение массы  тела человека к массе автомоби-
ля;  

254 – постоянное число, полученное эмпирическим путем.  
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Расчет доз радиационного облучения населения выполняется по фор-
муле [6] 

о
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где     Д – доза, Р;  
 Рср. – средняя мощность дозы радиации в населенном пункте, Р/час;  
 Т – продолжительность облучения населения, час;  
 Ко – коэффициент ослабления доз гамма –  или  гамма – нейтронного 

излучения.  
Воздействие открытого огня на человека характеризуется плотностью 

теплового потока и определяется из выражения [7]  
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где  Тп  – температура открытого пламени; 
К – коэффициент, для человека, одетого в костюм  

       из хлопчатобумажной ткани К = 85;  
φ –  коэффициент облученности; 
β –  угол падения теплового потока; 
εп –  приведенная степень черноты системы «пламя – человек».  
Риск шахтера или горноспасателя, связанный с загрязнением воздуха 

рабочей зоны токсичными газами, согласно данным работы [8],  возникает 
при следующих условиях: наличие источника риска (токсичный газ), присут-
ствие этого источника риска в определенной вредной для организма концен-
трации, склонность человека к влиянию смертельной концентрации и дозы 
токсичного газа и т.п. Тяжесть поражения шахтера или горноспасателя газооб-
разующими продуктами сгорания определяется из выражения [8]  

)/( iTBWEaCCAIoiAIE ×××= , 
где  iAIE – усредненная по времени ингаляционная токсичная доза; 

Io – расход воздуха во время дыхания человека; 
CCA – концентрация токсичного газа в воздухе; 
Ea – длительность экспозиции; 
BW – масса тела человека; 
iT – длительность жизни человека.  
Нижний порог повреждения человека волной давления при взрыве 

принимается равным 5кПа. Избыточное давление в падающей ударной 
волне при взрыве метановоздушной смеси [9]   
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где    mM – атмосферное давление, кПа; 

 γM – показатель изоэнтропы; 
 σM – степень расширения газов (продуктов взрыва); 
 rM – радиус полусферического облака продуктов от взрыва; 

        Х – расстояние между эпицентром взрыва до места нахождения         
шахтера; 

 dM – скорость горения метановоздушной смеси (для прохода  в шахте). 
Величина электрического тока, смертельного для человека, равна 

0,1А.  Уравнение для определения тока, протекающего через тело челове-
ка, характеризует воздействие данного ОПФ на пострадавшего [10]  
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где   Uл – линейное напряжение, В; 
Uф – фазное напряжение, В; 
oh – сопротивление тела человека, Ом. 
Примером законов (закономерностей), описывающих травмоопасное 

поведение человека, могут служить результаты исследований психологии 
безопасности труда [11], устанавливающие связь травматизма с условиями 
труда, профессиональным утомлением, недостаточной подготовкой работ-
ника, несоответствием его индивидуальных психологических качеств тре-
бованиям выполняемой работы  и т.п.  

Примером законов (закономерностей), описывающих условия, при ко-
торых происходит НС, является условие достаточности нарушений требо-
ваний ОТ (причин) для  возникновения НС: к НС приводит не любая, про-
извольная, а только определенная комбинация нарушений требований ОТ 
(причин НС) [12]. Такая комбинация представляет собой элементарную 
конъюнкцию (логическое произведение) причин и называется ситуацией 
травмирования человека 

rxxxK ×××= ,...,21 ,     
где   К – ситуация травмирования человека;  
       х1, х2,…, хr – нарушения требований ОТ, приведшие к НС                          
(причины  НС);  

r – количество причин в ситуации травмирования (ранг конъюнкции).  
Примером законов управления ОТ в части профилактики травматизма 

могут служить законы, приведенные в статье [13]. Приведем два из них.  
Закон соответствия условий труда характеристикам человека. Этот за-

кон обусловлен тем, что адаптационные возможности человека имеют оп-
ределенные пределы. Поэтому при конструировании новой техники, про-
ектировании технологических процессов и решении других задач безопас-
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ности труда сначала необходимо проектировать деятельность человека – 
оператора, а затем технику (технологию).  

Закон управления уровнем ОТ устанавливает объективную необходи-
мость и возможность управления показателями, характеризующими ОТ 
как систему. Управление осуществляется на плановой программно – целе-
вой основе. Плановые показатели (цели) должны удовлетворять требованиям 
реальности, предметности, количественной определенности, адекватности, 
эффективности, контролируемости. Показатели выступают как способ инте-
грации действий, направленных на обеспечение безопасности [13].   

Следующий пример – закон, сформулированный на основе приведен-
ного выше условия достаточности нарушений требований ОТ (причин) для  
возникновения НС  [12]. Он состоит в том, что «профилактика нарушений 
требований ОТ» и «профилактика НС» не являются тождественными вы-
сказываниями. Профилактика травматизма намного проще. Она не требует 
предотвращения абсолютно всех нарушений требований ОТ, а сводится к 
тому, чтобы не допустить появления хотя бы одного нарушения (причины 
НС) в ситуации травмирования человека.  

Особую группу составляют статистические законы, действие которых 
проявляется только в совокупности НС. Примером статистических законов 
травматизма может служить закон 70 – 30 [14]. Согласно этому закону, в 
угольной отрасли Украины ежегодно около 70% случаев смертельного 
травматизма приходится, в среднем, на 30% угольных объединений и са-
мостоятельных шахт. Аналогичное соотношение наблюдается и по ОПФ: 
70% смертельных НС приходится на 30% факторов.   

В завершение считаем необходимым отметить следующее. Среди спе-
циалистов – практиков и научных работников широкое распространение 
получило представление о подавляющей обусловленности случаев произ-
водственного травматизма «человеческим фактором» [18, 19, 20].  Анало-
гичные выводы распространены не только в нашей стране, но и за рубе-
жом. В частности, исследования причин травматизма со смертельным ис-
ходом в Австралии показали наличие «человеческого фактора» более чем в 
90% НС [21]. Иными словами, каждый НС в отдельности и явление трав-
матизма в целом рассматриваются только как результат опасной деятель-
ности человека. Такое объяснение случаев производственного травматизма 
не допускает существования законов и закономерностей возникновения 
НС, а следовательно, возможности их исследования и использования в 
профилактической работе. Наиболее простым способом доказательства 
существования законов (закономерностей) травматизма является эмпири-
ческий (греч. empeiria – опыт [22]), который заключается в следующем: 
если законы и закономерности травматизма известны, значит,  они сущест-
вуют [5, 22]. Примеры законов (закономерностей) травматизма, приведен-
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ные в настоящей статье, служат  эмпирическим доказательством их суще-
ствования.   

Дальнейшие исследования должны быть направлены на изучение  за-
конов (закономерностей) возникновения НС на предприятиях угольной от-
расли Украины, и разработку на основе полученных результатов эффек-
тивных методов, способов и средств защиты шахтеров.  

 
ВЫВОДЫ 
  
В статье приведена классификация законов и закономерностей трав-

матизма. На основе анализа литературных источников даны примеры за-
конов и закономерностей травматизма в соответствии с разработанной 
классификацией.  
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Виконано класифікацію законів і закономірностей травматизму. На 

основі аналізу літературних джерел наведено приклади законів і закономі-
рностей травматизму відповідно до розробленої класифікації.  
 

Ключові слова: закон травматизму, закономірність травматизму, 
класифікація, небезпечний виробничий фактор, нещасний випадок, 
охорона праці. 

 
 
Classification of laws and conformities to law of traumatism is executed. 

On the basis of analysis of literary sources examples of laws and conformities to 
law of traumatism are made in accordance with the worked out classification.  
 

Keywords: law of traumatism, conformity to law of traumatism, classi-
fication, dangerous productive factor, accident, labour protection. 
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