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内 容 简 介

本书是安博士建筑施工安全技术培训丛书之一 。

随着人类活动规模的不断扩大 ，起重机械的应用越来越广

泛 。起重机械作业引起的伤害事故 ，在国内外工业生产中均占有

较大的比例 ，为进一步提高从业人员的素质 ，加强起重机械的安

全管理工作 ，减少和防止起重伤害事故 ，组织编写了这套供起重

机械操作和管理人员学习培训用书 。

本书根据现行国家标准和起重机械近年来的发展动态 ，针对

起重机械使用各个环节中涉及人身和设备安全问题 ，着重介绍了

起重机械在操作使用过程中应该遵守的基本要求 ，对在建筑施工

中应用最多的塔式起重机 、施工升降机和物料起重机等类设备的

原理 、安装维修要求 、检验验收要求和常见故障及其排除等进行

了简述 ，对吊装安全技术的有关要求也作了介绍 ，并穿插了部分

典型事故案例 。因此 ，本书可作为建筑施工起重 、吊装一线操作

人员的安全培训用书 ，又可供建筑施工管理 、安装 、修理人员参

考使用 。

本书由谢亚力主编 ，崔贵云 、颜翠巧参与编写 。

限于编者的水平和经验 ，难免有疏漏和不当之处 ，恳请读者

和专家提出宝贵意见 。
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进一步提高对安全生产

工作重要性的认识

党中央和国务院高度重视安全生产工作 。党的十六届五中全

会通过的 枟中共中央关于制定国民经济和社会发展第十一个五年

规划的建议枠 （以下简称 枟建议枠） 将安全生产工作作为重要方面

加以强调 。胡锦涛总书记 、温家宝总理多次就安全生产工作作出

重要批示 ，要求我们以对人民群众高度负责的态度做好安全生产

工作 。

建筑安全生产直接涉及到建筑劳动者的生命安全 ，与人民群

众的根本利益息息相关 。搞好建筑施工安全生产工作 ，是建设系

统各级领导认真践行 “三个代表” 重要思想的直接体现 ，也是贯

彻落实科学发展观和构建社会主义和谐社会的内在要求 。党的十

六届五中全会指出 ，必须坚持 “节约发展 、 清洁发展 、 安全发

展 ，实现可持续发展” ，安全发展是科学发展观的重要内涵之一 ，

科学发展首先需要安全发展 ，各个经济领域和各行各业的发展都

　 　 编者注 ：本文摘自国家建设部黄卫副部长于 ２００５ 年 １１ 月 ２４ 日 枟在部分地区及

有关城市建设行政主管部门负责人安全生产约谈会上的讲话枠 ，代作为 “安博士建筑

施工安全技术培训系列丛书” 的前言 。 本丛书共计七册 ： ① 土方工程施工安全技术 ；

② 脚手架工程安全技术 ； ③ 建筑施工起重 、 吊装安全技术 ； ④ 高处作业安全防护技

术 ； ⑤ 模板工程安全技术 ； ⑥ 建筑施工用电安全技术 ； ⑦ 建筑施工电气焊安全技术 。

在此 ，我们谨代表本丛书作者对黄卫副部长给予的大力支持表示衷心的感谢 。
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必须以安全为前提和保障 。建筑业的健康 、持续 、快速发展 ，绝

不能以损害劳动者的生命安全和身体健康作为代价 。建筑业在为

国民经济作出重要贡献的同时 ，必须保障安全生产 ，这样才能与

全面建设小康社会的要求相适应 。安全的发展还是构建社会主义

和谐社会的重要内容 ，有能力切实保障社会成员的生命财产安

全 ，正是一个社会文明 、进步 、和谐 、发展的基本标志 。

我们一定要认真贯彻落实党的十六届五中全会精神 ，贯彻落

实党中央 、国务院领导的重要指示 ，以科学发展观统领安全工作

全局 ，科学认识和正确把握建筑安全生产的特点和规律 ，自觉履

行法定职责 ，用好人民赋予的权力 ，警钟长鸣 ，长抓不懈 ，兢兢

业业 ，求真务实 ，切实保障人民生命财产安全 ，为全面建设小康

社会创造安全稳定的社会和经济环境 。

国家建设部副部长 　黄卫
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第一章 　 概 　 　 述

第一节 　建筑施工起重 、吊装的工作

特点及发展趋势

随着改革开放步伐的不断加快 ，我国实现了前所未有的经济

繁荣和社会发展 。社会的各方面尤其是建设领域 ，在科学发展观

所倡导的可持续 、健康和安全发展理论指引下 ，出现了重大工程

项目遍地开花的大好局面 。建设工程项目在向传统理论上横向 、

纵向发展的同时 ，又出现了一大批地下 、超高空和超大规模的基

建工程 。在这种形势下 ，建筑施工技术飞速发展 ，越来越多的建

筑起重机械投入使用 。建筑起重机械的广泛使用 ，不但大大地减

轻了体力劳动强度 ，提高了劳动生产率 ，而且能在生产过程中进

行某些特殊的工艺操作 ，从而实现了生产过程的机械化 、自动化

和智能化 。建筑起重机在建筑施工中承担各种物料的起重 、 运

输 、装卸和人员输送等作业任务 ，成为不可缺少的设备 。

建筑起重机械是以间歇 、重复的工作方式 ，通过起重吊钩或

其他吊具的起升 、下降 、运转来升降与运移物料的机械设备 。它

在搬运物料时 ，会经历上料 、运送 、卸料及返回原处的过程 ，工

作范围较大 ，危险因素较多 。电梯和升降机是在垂直方向上沿道

轨运行 ，用轿厢或吊笼输送人员和物料的起重运输设备 。被提升

在空中的人员 、设备等的安全 ，取决于提升钢丝绳和一些安全装
·１·



置的有效性 ，因而对其安全程度要求较高 。

一 、建筑施工起重 、吊装的工作特点

从安全技术角度分析 ，建筑施工起重 、吊装的工作特点可概

括如下 ：

１畅 起重机械通常具有庞大的结构和比较复杂的机构 ，能完

成一个起升运动 、一个或几个水平运动 。例如 ，桥式起重机能完

成起升 、大车运行和小车运行三个运动 ，门座起重机能完成起

升 、变幅 、回转和大车运行四个运动 。作业过程中常常是几个方

向的运动同时操作 ，技术难度较大 。

２畅 作业中常常需要多人配合共同操作 ，要求指挥 、捆扎 、

驾驶等作业人员配合熟练 、动作协调 、互相照应 ，作业人员应有

处理现场紧急情况的能力 ，因而工作难度较大 。

３畅 大多数起重机械需要在较大范围内运行 ，有的要装设轨

道 ，如塔吊 、桥吊等 ；有的要装设轮胎或履带 ，如汽车吊 、履带

吊等 ；还有的需要在钢丝绳上运行 ，如客运 、货运 、 架空索道

等 。因活动空间较大 ，一旦造成事故 ，带来的影响 、造成的损害

也较大 。

４畅 有些起重机械需要直接载运人员在导轨 、平台或钢丝绳

上做升降运动 （如电梯 、升降平台等） ，其可靠性会直接影响人

身安全 。

５畅 暴露的 、活动的零部件较多 ，且常与吊运作业人员直接

接触 （吊钩 、钢丝绳等） ，潜在许多偶发的危险因素 。

６畅 作业环境复杂 。从大型钢铁联合企业到现代化港口 、 建

筑工地 、铁路枢纽 、旅游胜地 ，都有起重机械在运行 ，作业场所

常常会遇到高温 、 高压 、 易燃易爆 、输电线路 、强磁等危险因

素 ，给设备和作业人员带来危险 。

７畅 　所吊运的重物多种多样 ，载荷是变化的 ，有的重物重达
·２·
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几百吨乃至上千吨 ，有的物体长达几十米 ，形状很不规则 ，还有

散粒 、热融状态 、易燃易爆危险物品等 ，这使得吊运过程复杂而

危险 。

上述诸多危险因素的存在 ，决定了建筑施工起重 、吊装伤害

事故发生较多 。根据有关资料 ，我国每年建筑施工起重 、吊装伤

害的因工死亡人数 ，占全部工业企业因工死亡总人数的 １５％ 左

右 。为了保证建筑施工起重机械的安全运行 ，国家将它列为特种

设备加以特殊管理 ，许多建筑施工企业都把管好起重机械设备及

相关操作人员作为安全生产工作的关键环节 。

二 、建筑施工起重机械的发展趋势

从近些年的技术发展看 ，建筑施工起重机械的发展趋势主要

体现在以下几个方面 ：

１畅 起重机械设备的技术含量越来越高 ，许多航天 、军事和

信息领域的高精尖技术被运用到起重机械设备上 ，全方位地提高

了产品技术性能 。例如 ，变频调速技术 、 直流调速技术 、 PLC
技术 、 HMI人机界面和网络技术等新技术在塔式起重机上的应
用 ，大大地改善了塔式起重机的技术性能 ，方便了使用 。

２畅 最优化 。普遍采用先进的设计计算方法 ，并配合电子计

算机进行优化设计 ，以选择合理的结构形式 。

３畅 高速化 。用以满足生产率日益提高的要求 。

４畅 多样化 。向同一设备可使用多种工作装置的要求发展 ，

使用范围扩大 。

５畅 通用产品轻量化 。广泛采用新材料和合理的结构形式以

减轻设备自重 。采用新的结构形式 ，主要是在梁 、臂的截面形式

上下工夫 ，如汽车起重机吊臂采用八角形截面或带有变形孔的伸

缩臂 。

６畅 通用化 。力求提高系列产品零部件的通用率 。

·３·
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７畅 液压化 。主要体现为轮式起重机向全液压传动发展 。

８畅 安全化 。起重机的可靠性 、 安全性和舒适性将成为评价

设备的重要指标 ，特别是安全性 ，将作为评价的头等重要指标 。

例如 ，安全防护装置的配备 、司机室的合理布置 、振动和噪声危

害的减少等 。

９畅 自动化 。采用微机系统控制和操作遥控控制技术越来越

多 。

１０畅 重点产品大型化 。起重机械的起重量将会越来越大 ，以

满足特殊工程的需要 。

第二节 　建筑施工起重机械的分类及

主要技术参数

　 　一 、建筑施工起重机械的分类

建筑施工起重机械的分类很多 ，按其功能和构造特点通常可

分为简单动作建筑施工起重机械和复杂动作建筑施工起重机械两

大类 。

１畅 简单动作建筑施工起重机械

简单动作建筑施工起重机械只能完成起升和降落动作 ，属于

这类起重机械的有千斤顶 、起重葫芦 、卷扬机 、电梯 （升降机）

等 。

２畅 复杂动作建筑施工起重机械

复杂动作建筑施工起重机械一般具有三个以上的运动机构 ，

可以在它覆盖的工作空间范围内把货物运送到任何地方 。复杂动

作起重机械又可分为桥架式类型和臂架式类型两类 ，其中臂架起

重机械包括塔式起重机 、门座式起重机 、履带式起重机 、汽车式

起重机 、轮胎式起重机等 。
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二 、建筑施工起重机械的主要技术参数

建筑施工起重机械的主要技术参数包括起重量 、起升高度 、

幅度以及各机构的工作速度等 。塔式起重机还包括起重力矩和轨

距参数 。这些参数表明了起重机械的工作性能和技术经济指标 ，

是建筑施工中选择 、使用起重机的依据 。

１畅 起重量

起重量是指被吊起重物的质量 ，一般分为额定起重量 、最大

起重量 、有效起重量 、总起重量等 。建筑起重作业用的比较多的

是额定起重量 。起重机在正常作业时所允许的吊起重物或物料 ，

加上取物装置 （吊钩除外） 质量的总和 ，称为起重机的额定起重

量 。如带抓斗和电磁吸盘的起重机 ，其额定起重量等于允许吊装

物品的最大质量与抓斗 （或电磁吸盘） 质量之和 ，即 ：

Q额 ＝ Q物 ＋ Q吊具
式中 　 Q额 ———起重机的额定起重量 ；

Q物 ———允许吊装物品的最大质量 ；

Q吊具 ———可从起重机上取下的取物装置的质量 （吊钩除

外） 。

２畅 起升高度

起重机的起升高度 ，是指起重机运行轨道顶面或地面到取物

装置 “上极限” 位置的高度 （吊钩算到吊钩中心 ，抓斗及其他取

物装置算到取物装置的最低点） 。当取物装置下放到地面或轨道

顶面以下时 ，其下放深度加起升高度 ，称为总起升高度 。起重机

的总起升高度包括起升高度和下放深度 ，即 ：

H总 ＝ H起升 ＋ H下放
３畅 幅度

起重机回转中心至吊钩中心的水平距离称为幅度 ，也称工作

半径 。起重量的大小随幅度变化而变化 ，如履带起重机臂杆上的
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角度指示盘 ，即表明起重臂杆的工作幅度 。

４畅 起重力矩

塔式起重机的主要参数之一是起重力矩 。起重机的工作幅度

与相应幅度下的起重量 ，两参数的乘积称为起重力矩 。塔式起重

机的最大工作幅度与相应的起重量的乘积为起重力矩的标定值 。

汽车式起重机以最小工作幅度与相应起重量的乘积作为起重力矩

的标定值 。

５畅 额定工作速度

工作速度主要包括起升速度 、小车运行速度 、 大车运行速

度 、旋转速度等 ，额定工作速度是指机构驱动装置在额定转速下

各机构的工作速度 。

６畅 跨度

桥式起重机运行轨道两条中心线之间的距离 ，称为起重机的

跨度 。

７畅 工作级别

起重机的工作级别 （工作类型 、工作制度） 是反映起重机工

作能力的综合参数 。它表明了起重机承担工作繁重程度的能力 。

工作繁重程度可用工作的时间率及工作的载荷率二者组合的状况

来确定 。

起重机的工作级别由主起升机构的工作级别决定 ，起重机金

属结构的工作级别与起重机的工作级别相同 。各机构的工作级别

则由机构的载荷率和机构忙闲程度的组合状况来确定 。

各机构的载荷率按其特性可分为大 、中 、小三类 ；起重机起

升机构的忙闲程度按其运转时间率也可分为三级 ，即轻闲 、中等

和繁忙 。根据起重机各机构的载荷率和忙闲程度的不同组合状

况 ，可得到相应的机构工作级别 ，见表 １ — １ 。 起升机构工作级

别确定后 ，即可确定起重机的工作级别 。
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表 1 — 1 起重机工作级别划分表

载荷率
忙闲程度

轻闲 中等 繁忙

小 轻级 轻级 中级

中 轻级 中级 重级

大 中级 重级 特重级

起重机的工作级别直接影响着起重机的金属结构 、机构的零

部件 、电动机 、磨损与发热等 。为保证起重机经济 、耐用 ，必须

按照施工的工艺要求恰当地选用起重机的工作级别 。

第三节 　建筑施工起重机械使用的基本要求

一 、对建筑施工起重机械设备的要求

１畅 建筑起重机械多属于特种设备 ，其正确使用必须遵守国

家起重机械相关的规范标准 ：

（１） 建筑机械使用安全技术规程 （JGJ ３３ — ２００１） 。
（２） 塔式起重机安全规程 （GB ５１４４ — ９４） 。

（３） 起重机械安全规程 （GB ６０６７ — ８５） 。

（４） 龙门架及井架物料提升机安全技术规范 （JGJ ８８ — ９２） 。
（５） 施工升降机安全规则 （GB １００５５ — １９９６） 。

（６） 起重吊运指挥信号 （GB ５０８２ — ８５） 。

２畅 施工现场起重机械设备的安装 （包括在施工现场顶升 、

锚固和拆卸等） ，必须由具备建设行政主管部门颁发的起重设备

安装工程专业承包资质证书的安装单位进行 ，安装单位应当按照

有关规定以及起重机械设备安全技术规范的要求进行安装作业 ，

并对其安装质量负责 。没有取得资质证书的单位 ，不得从事塔式
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起重机的拆装业务 。

３畅 施工现场起重机械设备在安装前 ，必须根据起重机械设

备技术要求 、施工现场环境 、设备状况以及辅助起重设备条件和

有关技术标准制定专项安全施工方案和技术措施 ，由专业技术人

员监督实施并对安装作业的安全负责 。安装作业前必须对作业人

员进行安全技术交底 ，安装作业中各工序应定人 、定岗 、定责 ，

定专人统一指挥 ，应设置警戒区 ，并设专人监护 。

４畅 起重机械设备安装完毕 ，必须经过安装单位和使用单位

共同进行检验验收 ，经双方技术负责人共同签字后方可使用 ，首

次使用的起重机械设备 ，还必须向国家有关部门核准的起重机械

设备检验检测单位申请监督检验 。未经检验验收或检验验收不合

格的 ，不得使用 。安装单位应当在投入使用前 ，将有关安装安全

技术资料移交使用单位 ，并对使用单位进行安全技术交底 。使用

单位应将其存入施工现场安全管理资料档案 。

５畅 起重机械设备必须建立起重机械设备安全技术档案 ，对在

用的起重机械设备及时进行日常和定期的维修保养及检验检查 。

安全技术档案应当包括以下内容 ：

（１） 建筑起重机械的设计文件 、制造单位 、产品质量合格证

明 、使用维护说明等文件以及安装技术文件和资料 ；

（２） 建筑起重机械的定期检验和定期自行检查的记录 ；

（３） 建筑起重机械的日常使用状况记录 ；

（４） 建筑起重机械及其安全附件 、安全保护装置 、测量调控

装置及有关附属仪器仪表的日常维护保养记录 ；

（５） 建筑起重机械运行故障和事故记录 。

起重机械设备必须经起重机械设备检验检测机构定期进行检

验检测 ，未经定期检验或者经检验不合格的 ，不得继续使用 。

６畅 起重机械的金属结构 、 轨道等必须做可靠的重复接地 ，
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在附近建筑物的防雷保护范围以外的起重机械应按地区雷暴日年

平均天数和架体的高度设置防雷装置 ，避雷针 、引下线 、接地体

连接应符合有关规范的规定 ，重复接地和防雷接地的接地体可共

用 。

７畅 建筑起重机械出现故障或者发生异常情况 ，使用单位应

当对其进行全面检查 ，消除事故隐患后 ，方可重新投入使用 。

８畅 建筑起重机械存在严重事故隐患 ，无改造 、 维修价值 ，

或者超过安全技术规范规定的使用年限 ，设备使用单位应当及时

予以报废 ，并应当向原登记的特种设备安全监督管理部门办理注

销 。

９畅 建筑起重机械使用单位应当制定特种设备的事故应急措

施和救援预案 。

二 、对起重机械操作人员的要求

１畅 基本要求

（１） 建筑工地起重机械作业人员 （包括安装拆卸工 、起重机

司机和起重信号工等 ，以下简称作业人员） 必须取得国家建设行

政主管部门统一格式的特种设备作业人员证 ，方可上岗作业 。省

级建设行政主管部门负责作业人员的考核发证工作 。

（２） 使用单位应当对作业人员进行设备使用和安全作业基本

知识培训 ，作业人员应具备必要的设备使用技能和安全作业知

识 。

（３） 作业人员在作业中应当严格执行建筑工地起重机械的安

全操作规程和相关的安全作业规章制度 ，应当对建筑工地起重机

械使用状况进行经常性检查 ，在检查或作业过程中发现事故隐患

或者其他不安全因素的应当立即处理 ；情况紧急时 ，可以决定停

止使用设备并及时向现场安全管理人员和有关负责人报告 。

２畅 起重机械操作过程中的要求
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