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内 容 提 要

本书分两个部分 ，第一部分阐述了起重机械的风险特性与事

故特点 、对各类起重机械 （含电梯） 使用中容易发生的常见事故

进行了事故因素分析 ，介绍了起重机械的安全操作 、使用规定 、

特殊管理及防范措施 。同时 ，收入了实际工作中发生的事故案

例 ，对每一个事故都作了详尽的原因分析并提出了防范措施 。第

二部分介绍了不同企业的起重机械安全管理规章制度 ，各类起重

机械 、设备的安全操作规程 、安全使用和管理等 ，还介绍了一些

企业起重机械安全管理的先进经验 。可作为企业安全生产教育培

训教学用书 。

本套丛书由国家安全生产监督管理局安全生产协调司任树奎

司长担任编委会主任 ，参加编写的有 ：任树奎 、刘强 、张宏波 、

秦春芳 、唐伟 、 陈光 、从惠玲 、 万世波 、 范强强 、 姜亢 、董国

永 、安元洁 、赵瑞华 、罗秀华 、 白宪民 、 秦秋华 、 刘英 、宋晓

燕 、魏丽萍 、沈平 、张力娜等 。



前 　 　 言

每起事故的发生都是不幸的 ，尤其是重大伤亡事故的发生更

是不幸的 ，事故所带来的是 ：鲜活生命的终结 ，伤者的终身残

疾 ，亲人悲伤的眼泪和永久的痛苦以及事故企业经济上的重大损

失 。

没有人会喜欢事故 ，但是各种事故却不断地在我们身边发

生 。美国学者倍德 （Bivd） 在长期的事故调查中发现 ，每发生一

起严重事故 （重伤或死亡） ，就会发生 １０起轻度损伤事故 ，同时

还会发生 ３００起无明显损伤或损害的事故 。这就是 １ ∶ １０ ∶ ３００

的事故发生规律 。面对这个事故发生规律 ，不能不引起我们的重

视与警惕 。值得注意的是 ，无论是轻伤事故还是重伤事故 ，其发

生都存在着某种偶然性 ，但轻伤事故转化为重伤事故则包含着必

然性 。

事故之所以会发生 ，是由于有潜在危险因素的存在 ，这是发

生事故的先决条件 。一般来讲 ，各种事故都不是某一天某一时刻

突然形成的 ，而是潜在危险因素日积月累逐渐形成 ，然后在某一

个时刻突然爆发的 。各种事故的发生都与人 （作业者及其他人

员） 、机 （机械设备等） 和环境 （自然环境和工作环境） 这三个

因素有关 ，事故就是人 、机 、环境三个方面的危险因素重合的结

果 。从安全生产管理的角度讲 ，人的因素是根本因素 ，因为物和

环境不安全因素的背后 ，实质上还是人的因素 。 控制了人的因

素 ，就可以控制事故 。事故的发生具有一定的规律性 ，这种规律

性比较突出地反映在因果关系上 ，有因就有果 ，有果必有因 ，因
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果之间相互转化 。我们分析事故 ，就是要通过一个个具体的事

例 ，揭示出存在于其中的内在因果关系和事故发生规律 ，进而有

效地寻求防范事故的对策 。从这个意义上说 ，事故是可以控制和

预防的 。

这套 “常见事故分析与防范对策” 丛书 ，通过对大量常见 、

多发事故的分析 ，说明事故产生的直接原因与间接原因 ，给出防

范事故发生的有效对策 。因而它的编写和出版有着重大的现实意

义 。过去事故发生后 ，我们在分析其原因时往往笼统地归咎于

“责任心不强” ， “安全教育不够” 等问题 ，而对其直接原因与间

接原因却不加区别地轻描淡写一通 ，这样不仅无助于对事故的防

范 ，反而会助长事故的发生 。本丛书针对时弊 ，特别注重对事故

产生真实原因的分析 ，通过分析 ，从管理制度上 、技术措施上提

出有效的防范事故发生的对策 ，这对于杜绝事故的再次发生将会

有很大的帮助 。

发生事故是不幸的 ，然而总结这些事故血的教训却可以把坏

事变成好事 。只有真正吸取了事故的教训 ，了解到应该采取什么

样的方法和措施 ，才能杜绝事故 ，才能有效地保证生产安全 ，保

护我们的生命 。我们衷心希望 ，这套丛书对于广大企业防范事故

的发生将起到积极的作用 。

“常见事故分析与防范对策丛书” 编委会

２００４年 １月
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第一章 　 起重机械常见事故

分析概述

随着经济发展和科技进步 ，在生产建设中越来越多地使用起

重机械 ，起重机械成为减轻劳动强度 、 提高生产效率的重要工

具 ；特别是建筑行业 ，起重作业已成为建筑施工中重要组成部

分 。但在企业大量使用起重机械的同时 ，由于违章操作 、使用不

当 、安全防范不够等原因 ，也造成了许多人员伤亡事故 。因此 ，

为了保障生产建设的顺利进行 ，减小事故发生率 ，就需要研究起

重作业的安全操作 、安全管理 、安全技术 ，分析事故形成的原因

与特点 ，从而提高安全防范能力 ，保证安全生产 。

一 、起重机械的风险特性与事故特点

起重作业作为特种作业 ，是集复杂性 、特殊性 、危险性于一

身的生产活动 ；同时又由于起重作业主要是高处作业和露天作

业 ，受自然条件和作业环境的影响较大 ，因此在起重作业中不可

避免地会导致操作上的失误 ，从而引发事故 。据有关统计资料表

明 ，在使用起重机械较多的行业 ，如机电 、冶金 、建筑 、港务 、

铁道等生产企业中 ，起重伤亡事故约占总伤亡事故的 ３０％ 左右 。

如何加强起重作业安全管理 ，降低事故发生率 ，是一个重要的

课题 。

（一） 起重机械的安全风险特性
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起重机械事故的发生与起重机械作业自身所具有的高风险性

有直接的关系 。起重机械的高风险性 ，是由它的特殊运动形式和

作业特点所决定的 。起重机械的作业特点是周期性的间歇作业 ，

其工作原理是 ：承载物料的取物装置借助庞大金属结构的支撑 ，

通过多个工作机构的单独运动或组合运动把物料提升 ，并在空间

一定范围内运移 ，然后按需要将物料安放在指定位置 ，空载回到

原处 ，准备再次作业 。在作业过程中 ，需要地面指挥人员 、司索

工 、起重机司机等三方面人员的协调配合 ，如果某一个方面配合

不当 ，或者机械设备 （包括吊索具） 出现问题 ，就会导致事故的

发生 。

起重机械作业的风险特性 ，主要体现在这样几个方面 。

１畅 物料的大势能

起重搬运的载荷质量大 ，一般都上吨重 ，有的高达上百吨甚

至几百吨 。起重搬运过程是将重物悬吊在空中的运动过程 。由于

载荷质量大 ，位置高 ，因而具有很大的势能 。一旦发生意外 ，大

势能就会迅速转化为大动能 。

２畅 运动的多维性

与其他固定式机械不同的是 ，起重机在作业过程中需要整体

移动 ，其搬运过程是借助多个机构的组合运动来实现的 。每个机

构都存在大量结构复杂 、形状不一 、运动各异 、速度多变的可动

零部件 ，再加上吊载在三维空间的运移 ，这样就形成了起重机械

的危险源点多且分散的特点 。

３畅 作业的范围大

起重机庞大的金属结构横跨车间或作业场地 ，高居其他设

备 、设施和施工人群之上 ；起重机起吊物料 ，可实现带载情况

下 ，起重机部分或整体在较大范围内移动运行 ，在作业区域增大

的同时 ，也使危险的影响范围加大 。

４畅 作业的群体性

起重作业由地面司索工捆绑吊物 、挂钩 、卸货 ，起重司机操

·２·
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纵起重机将物料吊起 ，按地面指挥要求 ，通过空间运行 ，将吊物

放到指定位置等一系列环节组成 。每一次吊运循环 ，都必须由多

人合作完成 ，无论哪个环节出问题 ，都可能发生意外 。

５畅 作业条件的复杂性

室内起重作业 ，地面设备多 ，人员集中 ；室外起重作业 ，受

气象条件和场地限制 ；在夜间作业 ，会受作业范围内的采光条件

影响 。另外 ，作业涉及物料的种类繁多 ，包括成件 、 散料 、 液

体 、固液混合等物料 ，形态各异 ；流动式起重机还会受到地形和

周围环境等众多因素的影响 。

总之 ，起重搬运这种特殊的作业形式和起重机械特殊的结构

与运动形式本身 ，就存在着诸多危险因素 ，安全问题尤其突出 。

随着人们安全意识的增强 ，对工作条件的安全期望越来越高 ，将

更加重视起重机械的安全 。

（二） 起重机械常见事故特点

起重机械常见事故有挤压 、撞击 、 钩挂 、 坠落 、出轨 、 倒

塌 、倾翻 、折断 、触电等 。例如 ：发生在作业现场的脱钩砸人 、

钢丝绳断裂抽人 、移动吊物撞人 、滑车碰人 、高处坠落等伤亡事

故 ，发生在使用和安装过程中的出轨 、倾翻 、过卷扬 、坠落等设

备事故 ，发生在起重作业过程中的设备误触高压线或感应带电体

的触电事故以及维护保养过程中发生的各类操作事故等 。

造成起重机械事故的原因 ，主要有操作因素 、设备因素和环

境因素 ，除此之外 ，还有吊运物件因素和吊运方案因素等 。

１畅 操作因素

（１） 起吊方式不当 、捆绑不牢造成的脱钩 、起重物散落或摆

动伤人 。

（２） 违反操作规程 ，如超载起吊 ，人员处于危险区工作等造

成的伤亡和设备损坏 ，起重机司机不按规定使用超载限制器 、限

位器 、制动器或不按规定归位 、锚定造成的超载 、 过卷扬 、 出

轨 、倾翻等事故 。
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（３） 指挥不当 、动作不协调造成的碰撞等 。

２畅 设备因素

（１） 吊具失效 ，如吊钩 、抓斗 、钢丝绳 、网具等损坏造成的

重物坠落 。

（２） 起重设备的操纵系统失灵或安全装置失效而引起的事

故 ，如制动装置失灵而造成重物的冲击和夹挤 。

（３） 构件强度不够导致的事故 ，如塔式起重机的倾倒 ，其原

因是塔吊的倾覆力矩超过其稳定力矩所致 。

（４） 电气设备损坏造成的触电事故 。

（５） 因啃轨 、超磨损或弯曲造成的桥式起重机出轨事故等 。

３畅 环境因素

（１） 因雷电 、阵风 、龙卷风 、台风 、地震等强自然灾害造成

的出轨 、倒塌 、倾翻等设备事故 。

（２） 因场地拥挤 、杂乱造成的碰撞 、挤压事故 。

（３） 因亮度不够和遮挡视线造成的碰撞事故等 。

（三） 对起重机械特性与事故的认识

从起重机械发生的情况来看 ，事故多发生在起重机械安装 、

拆除和使用过程中 。其原因是企业对起重机械的特殊性认识不

足 ，对起重机械事故认识不足 ，安全管理措施不落实 。特别是许

多小企业 ，问题更为严重 。

１畅 把起重机械等同于一般的机械设备来管理和使用

作为特种设备之一 ，起重机械的管理与使用与一般机械设备

有很大的区别 。所谓特种设备 ，就是由国家认定的 ，因设备本身

和外在因素的影响容易发生事故 ，并且一旦发生事故会造成人身

伤亡及重大经济损失的危险性较大的设备 。特种设备的危险性与

特殊性要求企业把起重机械与一般机械设备区别对待 ，要有专门

的管理制度和管理人员 。管理制度应该涵盖起重机械的日常管

理 、使用 、维修 、保养 、定期检查检验以及操作人员的培训等 ，

并应严格执行 ，以保证起重机械的安全使用 。而对起重机械的特
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殊性认识不足 ，导致相关管理制度形同虚设或根本就没有制定相

应的制度 ，也没有设置专门的管理人员 ，对起重机的管理处于放

任的状态 ，就无法保证起重机械的安全使用 ，无法充分发挥其应

有的作用 。

２畅 对起重机械的维护 、保养及修理等方面投入不足

起重机械作为特种设备之一 ，需要按规定进行定期维护保

养 ，才能确保其正常地工作 。而不少企业为了达到所谓 “节约”

的目的 ，忽略了正常的保养和维修 ，个别企业甚至连起重机最基

本的安全附件损坏后也不修复 ，而是拆除后继续使用 。殊不知拆

除了安全附件 ，起重机械就失去了防止事故发生的保护功能 ，使

其时时处在事故的边缘 ，发生事故只是时间早晚的问题 。

３畅 对操作人员培训不够重视

不少企业认为起重机械的操作是简单工作 ，不需要进行专门

的培训 ，导致操作人员缺乏基本知识和操作能力 ，尤其是指挥人

员 、司索人员以及卷扬机操作人员等 。操作人员不了解起重机械

的基本结构 ，不能按操作规程进行正确操作 ，会使起重机械发生

不必要的故障与损坏 ；而且在发生故障或事故以后 ，又不能进行

及时有效的处置 ，会使故障或事故扩大化 。

４畅 对起重机械质量要求不严格

有的企业认为起重机械不影响企业所生产产品的质量 ，越便

宜越好 ，能用就行 。为了达到减少投入的目的 ，不顾生产工艺的

要求 ，降低起重机械的工作级别及配置 ，而降低工作级别就意味

着降低了起重机的安全系数和使用寿命 。个别起重机械生产商进

行低价位恶性竞争 ，在生产过程中降低起重机械的工作级别及基

本配置 ，粗制滥造 ，零部件以次充好 ，导致起重机械在使用过程

中故障连连 ，磨损加剧 ，再加上维修保养的不善 ，最后导致事故

的发生 。
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二 、起重机械事故因素分析

起重机械作业工作范围广 ，工作对象经常变化 ，配备工具也

不相同 ；同时起重机械作业又具有灵活性 ，同样的起重机械设

备 ，其操作方法多种多样 ，且随工作的环境而定 。造成起重机械

事故的主要原因是操作因素 、设备因素和环境因素 ，除此之外 ，

还有吊运物件因素和吊运方案因素等 。为了减少事故 ，保证安全

生产 ，需要分析事故发生的原因和规律性 ，以便采取相应的措

施 ，做到事前控制 ，有的放矢 ，化被动为主动 ，防患于未然 。

（一） 人员操作因素分析

在起重机械各种事故中 ，由于人员操作因素导致的事故最

多 ，统计资料表明 ，约占事故总数的 ８８％ 。因此 ，防范事故必

须抓操作因素 ，也就是人的因素 。造成人员操作失误并导致事故

的原因 ，主要有 ：作业人员过度疲劳 ，作业人员素质差 、培训不

够 ，违反操作规程 ，不讲科学盲目蛮干 ，麻痹大意疏于防范等 。

１畅 作业人员过度疲劳

对作业人员来讲 ，起重作业实际上还是体力劳动 ，尤其是建

筑施工 ，多为室外作业 ，风吹日晒 ，极其辛苦 ，容易出现过度疲

劳 。当作业人员体力不支时 ，就会没有足够的精力来处理事物 ，

不仅使工作效率降低 ，还容易发生事故 。造成作业人员过度疲劳

的原因有 ：

（１） 工作量大 。这种情况多出现于建筑施工中 ，如混凝土浇

筑 、工业厂房的吊装 、大型设备吊装等 。作业中所有人员都要紧

张地工作 ，不能稍有松懈 ，长时间的紧张工作 ，体力消耗极大 。

当人的体力下降时 ，自我保护能力也随之下降 ，从而易诱发安全

事故的发生 。

（２） 劳动强度大 。在起重作业中 ，还需要有劳动强度大的手
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工作业相配合 ，如搬运道木 （做垫木用） ，搬运滑车和大型工具

等 ，穿挂钢丝绳 ，校正柱子 （如打大锤） ，用撬杠撬动或搬运构

件 ，高处作业等 。繁重的劳动强度必然消耗很大的体力 ，对安全

也就留下潜在危险 。

（３） 精力不集中 。除作业人员疲劳引起的精力不集中外 ，在

节假日前后 、工作调动前后 、受到批评后 ，或是遇到家务事不顺

心 、与他人之间关系不融洽等情况时 ，也会使人的思想波动 ，情

绪低落 ，注意力分散 。当人的精力不集中时 ，容易引起判断上的

失误以及操作上的失误 。

（４） 带病作业 。起重作业人员带病作业是不允许的 ，更不允

许高处作业 。但是由于起重作业是多人多工种的集体作业 ，如果

一个人生病不能作业 ，不仅影响作业进度 ，还会影响他人的奖金

收入 ，所以常有人因心中过意不去而带病勉强作业的情况发生 。

（５） 连续加班 ，休息不好 。起重作业有时需要抢任务连续作

业 ，如厂房吊装 、设备安装等 ，为了赶工期 、抢进度而连续加班

加点工作 。人的精神恍惚 ，注意力分散 ，会影响判断力和自我保

护能力 。起重作业人员疲劳过度 ，体力下降 ，但得不到适当的休

息 ，体力得不到恢复 ，是造成事故发生的一个重要因素 。

２畅 作业人员技术素质低

起重作业是一个专业性很强的作业 ，并需要多工种的相互配

合 ，如果作业人员技术素质低 ，对工作的熟练程度差 ，自我保护

能力就低 ，就容易导致事故的发生 。

（１） 熟练技工少 。经验证明 ，一个熟练的技工不仅能胜任工

作 ，而且在分析问题 、处理问题的能力 、自我保护能力方面也都

大大超过一般作业人员 ，甚至超过那些参加工作时间不长 ，现场

经验不足的工程技术人员 。诸如检查绑扎是否符合要求 ，吊装现

场周围环境是否安全 ，以及对事故苗头的处理和自身防护等方面

都有丰富经验 。目前随着大量老工人的退休 、新工人的大量流

动 ，熟练技工缺乏的问题日益突出 ，应引起特别注意 。
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（２） 作业人员未经培训 。在建筑施工中由于人员流动频繁 ，

常出现这种情况 。作为企业领导和安全管理人员 ，一定要重视对

作业人员的技术培训和安全培训 ，未经培训 、没有取得上岗证的

不能上岗 。

（３） 纪律松弛 ，自由散漫 。起重作业是多人在一起工作的劳

动组合体 ，作业人员包括司机 、指挥 、司索以及电焊 、测量等 ，

要同时协调作业 。这就要求所有作业人员必须遵守劳动纪律 ，坚

守各自的工作岗位 ，如果纪律松弛 、自由散漫 ，不听指挥 ，出现

不协调的场面 ，十有八九要出事故 。

３畅 违犯操作规程

操作规程是经验与教训的总结 ，在作业中具有权威性 、指导

性 ，是不允许随意改变的 。违犯了操作规程 ，轻则伤人 ，重则机

毁人亡 。违反操作规程的情况主要有 ：

（１） 不配戴安全帽和安全带 。这种情况多出现于起重机械安

装 、拆卸和检查检修中 。作业人员需要在操作面极小的高处作

业 ，随身又带有工具 ，稍有疏忽大意 ，便会发生恶性事故 。如螺

栓 、撬棍 、扳手 、焊条 、垫铁等等 ，只要有一件掉下去 ，就会把

地面作业人员打伤 、致残 ；作业人员因失手失足掉下去 ，其后果

更是不堪设想 。

（２） 起重机在操作中突然快速回转 、制动 、起钩 、落钩 。按

照操作规程要求 ，起重机在操作时必须保持平稳 、匀速 ，防止惯

性及冲击力的产生 。起重机的回转 、起钩 、落钩等动作在快速操

作 （包括快速运转 、快速制动） 时所引起的惯性力 、冲击力 ，要

超出平稳时的几倍 、几十倍甚至上百倍 ，这样大的作用力会严重

危及作业人员安全 。

（３） 操作程序错误 。操作程序错误多出现在思想麻痹 、疏于

防范之时 。例如使用伸缩臂式汽车式起重机 ，把缩臂误操作成伸

臂 ，会导致回转半径增大 ，相应起重量减小 ，造成超载翻车事故

发生 。再如履带式起重机起落臂操作动作过快 ，会使蜗轮蜗杆降
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