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FTA在高校学生宿舍防火安全管理中的运用 
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摘 要：高校学生宿舍防火安全管理已成为维护高校稳定 

的当务之急，本文通过对高校学生宿舍火灾进行了系统的分析， 

建立了以高校学生宿舍火灾为顶事件的事故树。通过对该事故 

树最小割、径集的比对，求得6个最小径集，并对每个基本事 
件进行了结构重要度排序，最后根据分析结果从防火安全管理 

的角度提出了相应的预防措施，具有重要的现实意义。 
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O前言 

近年来，高校校园的安全问题也 日益突出，而在高校校园 

安全事故中，学生宿舍火灾事故具有发生频率高、损失大等特 

点。学生宿舍主要为高校学生生活、学习的主要场所，由于宿 

舍内存在大量的可燃物，再加上学生的防、灭火意识相对薄弱， 

导致高校学生宿舍火灾时有发生。另外，高校学生宿舍是人员 
比较密集的场所，一旦发生火灾，人员疏散不及时，就会造成 

群死群伤的事故。因此，高校学生宿舍防火安全管理已成为维 

护高校稳定的当务之急。本文运用事故树分析法对高校学生宿 

舍火灾进行定性分析，并根据分析结果从防火安全管理的角度 

提出了相应的预防措施，具有重要的现实意义。 
一

、 F1-A概述 
1．FTA简介 

事故树分析法 (FauhTreeAnalysis，简称 FTA)也称故障树 

分析法，是一种演绎的安全系统分析方法。它是运用逻辑推理 

对各种系统的危险性进行辨识和评价，不仅能分析出事故的直 
接原因，而且能深入地揭示出事故的潜在原因；用它描述事故 

的因果关系直观、明了；思路清晰，逻辑性强，既可定性分析， 

又可定量分析。它是从要分析的特定事故或故障开始 (顶上事 

件)，层层分析其发生原因，直到找出事故的基本原因，即故 

障树的底事件为止． 
2．FTA的基本程序 

FrA的分析步骤如图 1所示： 

图 1事故树分析程序 

二、高校学生宿舍消防安全的 FTA分析 
由于高校学生宿舍是学生除上课之外主要集中的区域，因 

此宿舍内存在大量可燃物，并且人员比较密集，再加上某些建 

筑装修材料缺乏防火性能，易燃物品随意堆放挤占消防通道， 

用电线路乱接无防护或过载，水电供应条件的制约及人们消防 

意识淡薄等因素的影响，高校学生宿舍一旦发生火灾，情况错综， 

扑救难度大’，极易引发群死群伤，使得高校学生宿舍消防隐患 
和火险危机显得更加突出。根据近几年高校学生宿舍火灾事故 

案例分析，本文通过分析影响高校学生宿舍消防安全的相关因 

素，探讨在校园安全管理中如何运用 FrA分析法。 

1．构建高校学生宿舍火灾事故树图 

根据事故的因果关系分析、编制事故树。从顶上事件 “高 

校学生宿舍火灾”开始，层层分析得到所有原因事件，直到最 

基本的原因事件为止。每一层事件都按照彼此间的逻辑关系用 

逻辑符号连接起来，进而得到高校学生宿舍火灾风险事故树如 
图 2。 

图2高校学生宿舍火灾事故树图 

表 1图2中符号的意义 

符号 基本事件 符号 基本事件 符号 基本事件 

T 火灾事故 X1 未灭的姐头、蚊香 X16 其它可燃物 

A1 起火 X2 点燃的蜡烛 Xl7 无 自动报警器 

A2 失控 X3 点燃的酒精炉 Xl8 人不在现场 

A3 火源 X4 有人纵火 X19 人不会使用灭火器 

A4 可燃物 X5 线路老化 X20 消防供水不足 

A5 扑救不及时 X6 线路短路 X21 灭火器失效或不足 

A6 疏散不及时 X7 电器设备遭雷击 X22 消火栓欠缺或被毁 

A7 明火源 X8 劣质充电器 X23 安全出口数量不足 

A8 电火源 X9 电热毯 X24 人员密度过大 

A9 发现不及时 X10 热得快 X25 疏散通道太窄 

A1O 消防 逝 蝴  Xl1 吹风机 X26 无疏彀 

A1l 建筑萌黼  不足 Xl2 空气 X27 应急演练不到位 

A12 人员疏散能力不足 X13 书本 X28 培训教育不足 

A13 线路燃烧 X14 桌椅 X29 管理机构混乱 

A14 电器过热 X15 衣物棉被 X3O 应急预案制度 啦  

2．FTA分析 

(1)求取最小割 (径 )集。事故树定性分析的主要任务就 

是求取最小割 (径)集，发现系统故障或导致指定顶事件发生 
的全部可能原因，并定性地识别系统的薄弱环节，或发现使顶 
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上事件不发生的几种可能方案，为控制事故发生提供依据。 

最小割集是指能够引起顶上事件发生的最低限度的基本事 
件的集合。如果最sJ,i~U集中任一基本事件不发生，顶上事件就 

不发生。最小割集表示系统的危险性，每个最小割集都是顶上 

事件发生的一种可能途径，最tJ,-~y集数目越多，表明系统越危险。 

最小径集是指顶上事件不发生所需的最低限度的事件的集 

合。一个最小径集中基本事件都不发生，就可使顶上事件不发生， 

事故树中的最小径集越多，系统就越安全。 

根据最小割 (径 )集最多个数差别法判定，此故障树最小 

割集较多，而最小径集仅6个，所以宜采用最小径集进行分析。 

根据 成 功 树 的构 造 法则，成功 树 的结 构 函数 为： 

T =A1’+A2’代换分解上式，可得 6个最小径集如下： 

P1：fX1，X2，X3，X4，X5，X6，X7，X8，X9，X10， 

Xl】}； ． 

P2={X12，} 

P3={X13，X14，X15，X16} 

P4={X17，X19，X20，X21，X22} 

P5={X18，X19，X20，X21，X22} 

P6={X23，X24，X25，X26，X27，X28，X29，X301 

(2)结构重要度分析。结构重要度分析，是从事故树结构 

上分析各基本事件的重要程度。即在不考虑各基本事件的发生 

概率，或者说假定各基本事件的发生概率都相等的情况下分析 

各基本事件的发生对顶上事件的影响程度，一般用 I(i)表示。 

基本事件结构重要度越大，它对顶上事件的影响程度就越大， 

反之亦然。 

结构重要度分析方法归纳起来有两种，一种是计算出各基 
本事件的结构重要系数，将系数由大到小排列各基本事件的重 

要顺序；第二种是用最小割集和最小径集近似判断各基本事件 

的结构重要系数的大小，并排列次序。由于前面已经求取了最 

小割 (径 )集，所以在此利用第二种方法来分析。 
最小割 (径 )集法的四条原则如下： 

①单事件最小割 (径)集中基本结构重要度系数最大 

②仅出现在同一个最小割 (径 )集中的所有基本事件结构 

重要度系数相等 

③仅出现在基本事件个数相等的若干个最小割 (径 )集中 

的各基本事件结构重要度系数依出现次数而定，即出现次数少， 
其结构重要度系数小；出现次数多，其结构重要度系数大；出 

现次数相等，其结构重要度系数相等。 

④两个基本事件仅出现在基本事件个数不等的若干最小割 

(径 )集中。在这种情况下，基本事件结构重要度大小依下列 

不同条件而定：a)若它们重复在各最小割 (径)集中出现的次 
数相等，则少事件最小割 (径 )集中出现的基本事件结构重要 

度大；b)在少事件最小割 (径)集中出现次数少的，与多事件 

最小割 (径)集中出现次数多的基本事件比较，应用下式计算 

近似判别值： 

，(j)=∑。 
EK 二 

式中，(D～基本事件 xi结构重要度系数的近似判别值； 

∈酶一基本事件xi属于Kj最小割 (径 )集中； 

ni——基本事件)【j所在最小割 (径 )集中包含基本事件的 

个数。 

据最小割 (径)集法的四条原则可知其结构重要度： 

I(1)：I(2)=I(3)=I(4)=I(5)=I(6)=I(7)：I(8) 

：I(9)=I(10)=I(11)=1／1024； 

I(12)=l 

I(13)=I(14)=I(15)=I(16)=1／8； 

I(17)：I(18)=1／16； 

I(19)=I(20)=I(21)=I(22)=1／8； 

I(23)：I(24)=I(25)=I(26)=I(27)=I(28)=I(29) 

：I(30)=1／128 

结构重要度排序： 

I(12)>I(13)=I(14)=I(15)=I(16)=I(19)=I(20) 

= I(21)=I(22)>I(17)=I(18)>I(23)：I【24)=I(25)=I(26) 

= I(27)’I(28)=I(29)=I(3O)>I(1)：I(2)=I(3)=I(4) 
= I(5)=I(6)=I(7)=I(8)：I(9)=I(10)=I(11) 

3．定性分析 

从高校学生宿舍火灾事故树图的逻辑门构成比来看，逻辑 

“或”门占绝大多数，其事故发生的可能性是比较大的。最小 

割集有 1600多种，说明事故发生的可能途径有很多种，说明事 

故极容易发生；而最小径集只有 6种，即有6种途径可以防止 

事故的发生，并且每组因子除P2外都有很多，说明事故容易发 

生且难于控制。 

从结构重要度分析可见，基本事件X12对顶事件的影响最 
大，但是 X12空气是不可能消除和控制的。x 13、X14、X15、 

X16、X19、X20、X21、X22对顶事件的影响较大，其中X13、 

X14、X15、XI6、属于可燃物 ，这些是生活中必须的物品，不 

可控制，因此，我们应从 X19、X20、X21、X22、这些基本事 

件着手控制事故；X17、X18对顶事件的影响次之，而 X23、 

X24、X25、X26、X27、X28、X29、X30则对顶事件的影响较小， 

X1、X2、X3、X4、X5、X6、X7、X8、X9、X10、X11对 顶 事 

件的影响最小。最小径集 P1和P2中的基本事件虽然从结构上 

重要度比较小，可这些途径比较多，要想控制这些事件的发生 

还是 比较困难。 

通过上述分析可知，高校学生宿舍火灾事故的发生，是由 

物的不安全状态、人的不安全行为、环境的因素、安全管理的 

失误等因素中的一种或几种因素共同所导致的，但就事故本身 

而言，每个事故的发生都是偶然的，而由于管理的失控，人的 
不安全行为造成事故的发生却是必然的。因此只要管理上存在 

失误，就会导致人或物的不安全因素存在，从而引起事故的发生。 

因此，事故的发生从本质上说是离不开管理的约束。 

三、结论及建议 

本文通过构建高校学生宿舍火灾事故的事故树及对其进行 
了定性分析，清晰地发现了高校学生宿舍火灾隐患之间的相互 

关系，其分析结果可用于预防高校学生宿舍火灾风险的防范工 

作。根据以上分析结果。 

针对高校学生宿舍火灾防范建议重点采取相应措施： 

(1)通过学校的规章制度控制火源。如禁止学生在宿舍使 

用大功率的电器；禁止躺在床上吸烟；禁止使用酒精炉、蜡烛； 
规定时间送 电等 

(2)加强消防知识培训，增强学生的消防意识。要利用各 

种机会普及防火安全知识，采用各种方法 (如知识竞赛、事故 

案例图片、事故视频教育、讲座等 )加强安全教育，从思想上 

提高学生对火灾危害的认识，增强学生的安全意识，从而避免 

人的不安全行为。 

(3)加强学生宿舍的安全检查，在学生宿舍以多种形式开 

展如日常安全检查、季度安全检查、互捡与自检等检查，避免 

个别存在侥幸心理的不安全行为。 

(4)提高学生与教职工的应急处置能力。可通过如下途径 

提高人的应急处置能力：首先编制切实可行的应急救援预案， 

将应急责任落实到人；其次定期组织应急演练，演练结束后还 

须进行应急演练总结与应急预案的修订。 

(5)保持消防器材设施的完好有效，消防器材应进行定期 

维护检查，确保随时可用。 
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