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0.0.前前 言言

起重机械（塔机、施工升降机）属于特种设备

特种设备 是指对人身和财产安全有较大危险性
的锅炉、压力容器（含气瓶）、压力管道、电
梯、起重机械、客运索道、大型游乐设施、场
（厂）内专用机动车辆，以及法律、行政法规规
定适用本法的其他特种设备。-----《特种设备安
全法》



0. 0. 前前 言言

特种设备目录（2014年版）

起重机械 是指用于垂直升降或者垂直升降并水平移动的

机电设备，其范围规定为额定起重量大于或者等于0.5t的升
降机；额定起重量大于或者等于3t（或额度起重力矩大于或
者等于40t·m塔式起重机，或生产率大于或者等于300t/h的装
卸桥），且提升高度大于或者等于2m的起重机；层数大于或
者等于2层的机械式停车设备。
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代码 种类 类别 品种

4300 塔式起重机

4310 普通塔式起重机

4320 电站塔式起重机

4400 流动式起重机

4410 轮胎起重机

4420 履带起重机

4440 集装箱正面吊运起重机

4450 铁路起重机

4800 升降机

4860 施工升降机

4870 简易升降机

特种设备目录（2014年版）
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0. 0. 前前 言言

随着建筑业的快速发展，塔式起重
机、施工升降机等建筑起重机械被广泛
使用，特别是在一些高、大型建设工程
建筑起重机械发挥着决定性的作用。然
而，近年来由于起重机械事故频发，对
整个建筑业的发展造成很大负面影响。
建筑起重机械安全使用与管理工作任重
而道远。



塔机现行标准

• GB5144-2006 塔式起重机安全规程

• GB/T5031-2008 塔式起重机

• GB/T13752-1992 塔式起重机设计规范

• JGJ196-2010 建筑施工塔式起重机安装、使用、拆卸安全技术规
程

• JGJ/T187-2009 塔式起重机混凝土基础工程技术规程

• JGJ/T197 混凝土预制拼装塔机基础技术规程

• JGJ/T189-2009  《建筑起重机械安全评估技术规程》

• DBJ14-064-2010 《建筑施工现场塔式起重机安全性能评估技术规
程》

• DBJ/T14-098-2013建筑施工现场塔机安装质量检验技术规程



1.1.事故情况统计事故情况统计

近几年全国房屋建筑和市政基础设施工程建筑
起重机械事故统计

根据住房城乡建设部生产安全事故情况通
报统计，2011年--2015年全国共发生房屋市政
工程生产安全事故2540起、死亡3208人。与建
筑施工机械相关的事故共发生了681起，死亡
823人，分别占事故总数的26.8%和25.7%，占

比超过了四分之一，所占比例很高。
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事故划分 数量 占比%

塔式起重机 392 57.6

施工升降机 114 16.7

物料提升机（井字架与龙门架） 92 13.5

其他机械及机具伤害 72 10.6

吊篮、流动式起重机 11 1.6

2011-2015年建筑施工机械相关事故情况

1.1.事故情况统计事故情况统计
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较大及以上生产安全事故
较大及以上生产安全事故死亡

人数
年度

数量
与起重机
械相关数

量
占比% 数量

与起重机械相
关数量

占比%

2011 25 11 44.0 110 40 36.4

2012 29 10 34.5 121 46 38.0

2013 26 9 34.6 108 35 32.4

2014 29 13 44.8 105 39 37.1

2015 22 5 22.7 85 18 21.2

合计 131 48 36.6 529 178 33.6

1.1.事故情况统计事故情况统计
2011-2015年与建筑起重机械相关的较大及以上事故情况



2016年前三季度全国共发生房屋市政工程生产
安全较大及以上事故21起、死亡76人。与建筑起
重机械相关的事故8起，死亡30人，平均每起伤亡
3.8人，仅三个季度就已经远远超过2015年的事故
数量和死亡人数。这些事故分别占较大及以上事
故总数的38.1%和39.5%，占比也均超过前五年平
均占比。
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1.1.事故情况统计事故情况统计
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2. 2. 我省几起事故情况分析我省几起事故情况分析

2.1  “5.20”塔机安装过程倾覆坠落事故

2016年5月20日，济南市历城区某施工现场，
发生塔式起重机倾覆坠落事故。

该塔机是一台新塔机，生产单位是中联重科
股份有限公司。2016年5月20日早晨7点左右，安
装人员开始进行塔机安装作业。吊装完成后，汽
车吊离开现场。在安装起升绳、准备顶升的过程
中，发生事故，致2人死亡、2人受伤。
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2. 2. 我省几起事故情况分析我省几起事故情况分析

现场情况：现场存留塔身和套架，
塔机上部结构与塔身、套架脱离，
塔机上部结构坠落于塔身的东南
角。

照片1



塔身南侧两主肢与下转台连接的螺栓和

连接套均有损坏，南侧套架上部与下转台
两连接耳板均有结构破坏。塔身、套架北
侧连接部位未见损坏痕迹。地面的4支螺

栓也未见损坏痕迹。由此推断，事故发生
前塔身、套架与塔机下转台北侧无有效连
接，南侧有连接。
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2. 2. 我省几起事故情况分析我省几起事故情况分析
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2. 2. 我省几起事故情况分析我省几起事故情况分析

照片4



事故发生过程：事故塔机已完成主要部件的吊装，

汽车吊离开施工现场；此时在平衡重的作用下，塔机
上部存在较大的不平衡力矩。当上部不平衡力矩使塔
身顶部北侧的连接受压，此时无螺栓连接尚不会造成
事故；随着塔机转动，向北的倾覆力矩逐渐减小，当
平衡臂转过东西向时，便会产生向南的不平衡力矩，
塔身顶部北侧与下转台的连接处由受压逐渐变成受拉
，导致南侧连接及构件断裂，塔机上部绕塔身顶部南
侧螺栓翻转倾覆。
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2. 2. 我省几起事故情况分析我省几起事故情况分析





事故直接原因：塔机塔身、套架与下

转台北侧未进行连接。

由于安装人员的疏忽，塔机塔身、套

架与下转台北侧未进行连接，在随后的
安装过程中，塔机回转、上部不平衡力
矩发生变化，塔机塔身北侧受拉无连接
而导致南侧结构损坏、塔机上部坠落。
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2. 2. 我省几起事故情况分析我省几起事故情况分析



2.2  “5.21”塔机基础地脚螺栓脱扣倾覆倒塌事故

2016年5月21日，山东省威海市临港区金开利大厦

工程施工现场，发生塔机安装过程倾覆事故。

该工程计划安装2台塔机，塔机基础已打好约三年

（烂尾工程），另一台塔机前期已安装完成。
2016年5月21日，开始事故塔机的安装。汽车吊吊

装完塔身、套架、塔顶等垂直部件后，开始吊装
平衡臂，然后在平衡臂上吊装了2块平衡重；此时

，塔机整机从基础地脚螺栓处脱开、整机倾覆倒
塌，事故造成3名施工人员死亡。
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2. 2. 我省几起事故情况分析我省几起事故情况分析



根据使用说明书，该塔机基础地脚螺栓为
M39特制螺栓（具体材质及热处理技术要求未明

确给出），而从事故现场留存的螺母包装盒上
的标志看，是购买的M42的螺母。根据相关标准
，M39（粗牙螺纹）螺纹螺距为4.0mm，而M42
螺纹螺距为4.5mm。
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2. 2. 我省几起事故情况分析我省几起事故情况分析
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从事故现场取样进行地脚螺栓螺母的尺
寸及组合承载力检测，从螺纹直径和螺距检
测结果判定，该事故塔机地脚螺栓、螺母分
别为M39和M42，规格不匹配；组合承载力检
测结果，最大保证载荷一组为128.9 KN 、另
一组仅为83.9 KN；检测破坏型式均为螺纹脱
扣，与事故现场情况一致。根据相关标准，
即使是4.8级的普通螺纹，其保证载荷也可以
达到303KN。

2. 2. 我省几起事故情况分析我省几起事故情况分析
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事故直接原因：安装人员未掌握塔机说明书要求的
地脚螺栓规格，错误地使用了M42的螺母与M39的螺栓配
套；在紧固螺母的过程中，由于M39的螺栓与M42的螺母
螺距相差0.5mm，进而导致了螺纹受损（相当于套
丝），但此时在紧固过程中，由于螺距不同，紧固力矩
仍然很大，安装人员仍未发现使用的螺母与地脚螺栓不
匹配。在平衡臂上吊装了2块平衡重后，由于不平衡力
矩加大，地脚螺栓脱扣，造成塔机倾覆倒塌。

2. 2. 我省几起事故情况分析我省几起事故情况分析



关于螺栓的使用

• 高强度摩擦型螺栓副的重复使用应符合JG/T 5057.40的规定。

• 除非制造商使用说明书中另有规定，回转支承用螺栓只要一

拆卸即应更换，并按制造商使用说明书中的要求紧固。
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2016年7月15日，龙口市东海园区某施工工地，

发生施工升降机倾覆坠落事故。

事故升降机上部倾覆坠落，西侧吊笼连同上部导
轨架（含11个标准节），从19层楼高度倾翻坠落至
地面，造成8人死亡。

2. 2. 我省几起事故情况分析我省几起事故情况分析

2.3 “7.15”施工升降机安装过程倾覆坠落事故



26/1052017-1-8

2. 2. 我省几起事故情况分析我省几起事故情况分析

现场情况：升降机西侧吊笼及与之相连的第18
层楼以上的导轨架（从地面下数第35～45节共
11节标准节）坠落至地面，吊笼及第35节和第
36节标准节损坏严重；

坠落分离面在下数第34节和第35节连接处，第
34节仍保留在导轨架上，连接部位撕裂。
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事故升降机共计安装45个导轨架标准节，共计搭设附着架
6道。第6道附着架以上导轨架悬臂端为9.5节标准节，超出了
安装使用说明书规定的最大悬臂高度。

经勘查，第34节、35节标准节仅对角两个连接位置产生明
显破坏，另外两对角连接处无任何破坏情况，可据此推断事故
工况下此连接面仅对角两支螺栓起连接作用，另外两支螺栓连
接已失效。通过勘查坠落至地面的导轨架标准节连接情况，发
现相邻标准节仅在对角位置安装了2支螺栓，另外两个连接孔
未安装连接螺栓。

2. 2. 我省几起事故情况分析我省几起事故情况分析
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事故直接原因：导轨架标准节安装过程中，连接螺栓数量不

够、且螺栓紧固质量不合格。导轨架第35节和第36节标准节连接

面由于东侧仅有的1支连接螺栓脱落而产生分离趋势，当西侧吊

笼上行至第19层楼时，吊笼自重及人员对导轨架中心产生的不平

衡力矩完全作用在第6道附墙架上，在超出正常的载荷作用下，

附墙架断裂；第36节以上的导轨架及吊笼产生向西的倾覆，不平

衡弯矩大大增加，导致第35节标准节失稳变形，第34节和第35节

对角连接螺栓处框架撕裂、第34节和第35节标准节分离，吊笼及

上部导轨架倾覆坠落。

2. 2. 我省几起事故情况分析我省几起事故情况分析
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2.4  “8.30”塔机顶升加节倾覆坠落事故

2016年8月30日16时30分左右，临沂市沂水县某工

程现场发生一起建筑塔机顶升加节倾覆坠落事故，
塔机套架及以上部件倾覆坠落，造成3人死亡。

2. 2. 我省几起事故情况分析我省几起事故情况分析
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现场情况：塔机顶部3节标准节产生了向西侧的严重失
稳变形、东西方向截面尺寸大幅缩小；塔机套架西侧开口
位置以下一根主肢发生大于90度的屈曲变形、另一根断
裂，套架东侧下部主肢也同时产生了失稳变形；套架滚轮
支架断裂、滚轮脱落。

2. 2. 我省几起事故情况分析我省几起事故情况分析



塔机套架及以上部件从失稳变形的塔身中脱

出、坠落；在不平衡力距的作用下，塔机上部部
件向西倾翻、坠落（相当于360度后空翻的高台

跳水）；坠落过程中，塔机起重臂首先碰到距离
塔身西侧31米左右防护棚，随后继续向东侧滑移

后折断；塔机上、下转台及套架最终坠落于塔身
西侧偏南15.4米处。
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2. 2. 我省几起事故情况分析我省几起事故情况分析
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事故直接原因：在顶升加节过程中，违反规定进行回

转操作。顶升加节过程中，顶升机构的液压站发生故障

不能顶升，塔机上部部件仅靠套架支承在塔身顶升爬爪

上，塔身在套架内悬空半个标准节；在此安装状态下，

塔机相关标准和产品说明书均严禁塔机回转，而安装

人员和塔机司机违章指挥违规操作塔机回转，现场顶升

平衡用标准节已放置在地面（塔机臂架违规旋转75°）

，导致塔机上部部件对套架支承点的力矩发生了严重失

衡，造成塔机上部件倾覆坠落。
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2. 2. 我省几起事故情况分析我省几起事故情况分析



2.5 起重机械事故间接原因分析
1. 特种作业人员综合素质低，技术水平和安全意识有待

提高

分析以上四起事故发生的原因，现场特种作业人员安
全意识淡薄、专业知识欠缺，“违章指挥、违规操作”是
造成事故发生的主要原因。
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2. 2. 我省几起事故情况分析我省几起事故情况分析



a. 特种作业人员安全意识培训不到位

起重机械的安装拆卸具有风险高、专业性强的特殊性，

每一个安拆环节都有很多涉及到安全的技术要求。

目前起重机械的安装拆卸特种作业人员安全意识淡薄，

这与当前起重机械安拆人员速成式的培训模式有一定的关
系。特种作业人员普遍存有侥幸心理，认为轻微的违规操
作不会发生大的问题，以至于胆子越来越大、把规章规程
当儿戏，进而导致事故的发生。
例如，在“8.30”塔机顶升加节倾覆坠落事故中，塔机违规旋转45°时，

未发生倾覆事故（但此时塔机套架结构肯定已经有损伤），进而违规旋
转至75°、甚至达到180°，最终导致倒塔事故的发生。
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2. 2. 我省几起事故情况分析我省几起事故情况分析



b.缺少稳定的起重机械安拆队伍，持证上岗存在漏洞
起重机械安拆队伍目前存在临时搭伙的现象。由于

起重机械产权单位、使用单位和安装单位的分离，目前
缺少相对稳定的起重机械安拆队伍；甚至是起重机械安
装告知里面列出的特种作业人员，并不是真正到现场安
拆的人员。建筑行业资格证书挂靠是大家都心知肚明的
秘密。
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2. 2. 我省几起事故情况分析我省几起事故情况分析



c. 起重机械安拆负责人不明确

目前特种作业人员培训及颁发的证书中，均

未明确起重机械安拆负责人。

在国家标准和我省编制的地方标准中，对此
均有明确的要求。在GB/T 5031-2008《塔式起
重机》第10.1.3条，规定了塔机安装人员的职
责和基本要求；在第10.1.4条，规定了塔机安

装主管的职责和基本要求。
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2. 2. 我省几起事故情况分析我省几起事故情况分析



GB/T 5031-2008《塔式起重机》关于塔机安装主管的

职责

塔机安装主管在塔机的整个安装/拆卸、爬升过程中不

应离开现场。塔机安装主管除具有塔机安装员的职责外
还具有以下职责：

管理所有安装人员和在安装/拆卸过程中可能用到的相

关辅助起重设备的操作人员；

提供保证按塔机安装工作计划运行的技术措施；

查证所有安装人员都配备有必要的工具和个人安全保
护设备。
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2. 2. 我省几起事故情况分析我省几起事故情况分析



关于塔机安装主管的基本要求

塔机安装主管除满足塔机安装员的要求外还应
满足以下条件：

有5年以上塔机或类似设备的安装与拆卸工作经

验并接受过安装主管方面的培训；

熟悉并拥有该塔机的用户手册；

接受过对塔机安装拆卸人员进行管理的培训；

能证实安装过程中使用设备的适用性。
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2. 2. 我省几起事故情况分析我省几起事故情况分析



2.行业模式发生变化，安装过程缺少有效的监督

相对于传统的“大建筑”时代（建筑公司即是使用单位，

同时还是产权单位和安装单位），当前起重机械产权单位
、使用单位和安装单位分离的情况十分常见。这种情况容
易导致起重机械责任主体意识模糊、淡薄。另外，由于起
重机械的专业特殊性，总包单位、监理单位因专业能力的
局限对起重机械的监督检查并不能完全胜任。

总包单位、租赁单位、安装单位以及施工分包单位之间

关于起重机械安拆工作交底管理不细致，导致分包单位对
现场真实情况掌握甚少。例如，在“7.15”施工升降机安装过

程倾覆坠落事故中，安装过程未结束，就进行使用而导致
事故发生。
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2. 2. 我省几起事故情况分析我省几起事故情况分析
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2. 2. 我省几起事故情况分析我省几起事故情况分析

以上是对16年我省建筑工地4起起重机械

事故的发生情况及原因分析的介绍。

还有一些其他的原因会导致事故发生，如
产品质量缺陷、超载工作、安全装置缺失以
及起重设备与障碍物距离过近等等。



3.3.起重机械安全管理措施起重机械安全管理措施

3.1起重机械安装单位安全管理措施
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1.起重机械专项施工方案的编制

依据《危险性较大的分部分项工程安全管理办法》
（住房和城乡建设部建质[2009]87号）的规定，起重
机械设备自身的安装、拆卸以及采用起重机械进行安
装的工程均属于危险性较大的分部分项工程范围。



序号 分部分项工程 危险部位及内容

开挖深度3m及以上的基坑（沟、槽）的土方开挖工程
1 土石方开挖

工程 地质条件和周围环境复杂的基坑（沟、槽）的土方开挖工程

开挖深度3m及以上的基坑（沟、槽）的土方开挖工程
2 基坑支护

工程 地质条件和周边环境复杂的基坑（沟、槽）支护工程

需要采取人工降低水位，且开挖深度3m及以上的基坑工程
3 基坑降水

工程 需要采取人工降低水位，且地质条件和周边环境复杂的基坑
工程
工具式模板工程，包括滑模、爬模、飞模、大模板等
搭设高度5m及以上的；搭设跨度10m及以上的；施工总荷
载10kN/m2及以上的；集中线荷载15kN/m及以上的；高度

大于支撑水平投影宽度且相对独立无结构可连接的
4 模板工程及

支撑体系

用于钢结构安装等满堂承重支撑系统工程

5 脚手架工程
高度24米以上的落地式钢管脚手架；附着升降脚手架；悬挑

式脚手架；高处作业吊篮；自制卸料平台、移动操作平台；
新型及异型脚手架



序号
分部分项

工程
危险部位及内容

采用非常规起重设备、方法，且单件起吊重量在10kN
及以上的起重吊装工程6 起重吊装工程
采用起重机械设备进行安装的工程

7 起重机械设备
拆装工程

塔式起重机、施工升降机、物料提升机的安装、拆
卸、顶升

8 拆除工程 建筑物、构筑物拆除工程；采用爆破拆除的工程
挡土墙工程
地下暗挖、隧道、顶管施工及水下作业工程
人工挖扩孔桩工程
水上桩基工程
建筑幕墙安装工程
预应力结构张拉工程
钢结构及网架工程
索膜结构安装工程
外墙保温工程（消防安全）
临时房屋安装工程

9 其他危险性较
大的工程

采用新技术、新工艺、新材料，新设备可能影响工程
质量和施工安全，尚无技术标准的分部分项工程，以
及其他需要编制专项方案的工程



47/1052017-1-8

塔机安装/拆卸前应编制专项施工方案，并应包括下

列内容：

①工程概况；

②安装位置平面和立面图；

③所选用塔机型号及性能技术参数；

④基础和附着装置的设置；

⑤爬升概况及附着节点详图；

⑥安装/拆卸顺序和安全质量要求；

⑦主要安装部件的重量和吊点位置；

3.3.起重机械安全管理措施起重机械安全管理措施



⑧ 安装/拆卸辅助设备的型号、性能及布置位置；

⑨ 电源的设置；

⑩ 施工人员配备；

11 吊索具和专用工具的配备；

12 安装/拆卸工艺程序；

13 安全装置的调试；

14 重大危险源和安全技术参数；

15 应急预案等。
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塔机安装拆卸专项施工方案的编制（续）



2.安装人员的配备

指派人员

要求进行吊装作业的组织或个人应指派一个全权代表（以下简称指派
人员）全面管理塔机的安装、拆卸、爬升工作。指派人员不应是塔机
司机。

塔机安装主管

在安装过程中应指定一人作为“安装主管”全过程监

管安装工作。

塔机安装人员

塔机安装人员负责根据制造商使用说明书安装塔机。



3.塔机安拆作业须知

①应有起重机械的安装维护和使用说明书；
②安装人员未完全理解说明书及有关的操作规程之前，不

能进行安装作业；
③整个安装和拆卸作业应按照说明书进行，并且由安装主

管人员负责；
④参与工作的所有人员都具有扎实的操作知识；更换的部

件和构件应为合格品；
⑤起重机械的状态应符合制造商所规定的各种限制。改变

任何预定程序或技术参数应经起重机械设计者或工程师
的同意。

50/1052017-1-8



51/1052017-1-8

• 对预制拼装式基础，应进行预制块拼装连接强
度、基础连接变形对塔机底架的影响等内容的计
算并经塔机生产制造单位认可。（ JGJ/T187-2009
中没有涉及）

• JGJ/T197-2010 《混凝土预制拼装塔机基础技术规
程》中限制在起重力矩400KN.m以下的塔机使

用，也未涉及对预制块拼装连接强度、基础连接
变形对塔机底架的影响等内容的计算。
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在使用过程中已发现长期使用预制拼装基础

的塔机，在底架附近标准节腹杆产生疲劳裂纹
，降低了塔机的使用寿命和可靠度。

对于附着距离超过使用说明书安装要求的超

长附着方案，施工前需要塔机生产厂家进行方
案确认。

3.3.起重机械安全管理措施起重机械安全管理措施
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4. 安全技术交底

安装作业，应根据专项施工方案要求实施。安装作业人员应分
工明确、职责清楚。安装前应对安装作业人员进行安全技术交
底。

• 所有部件在安装前均应进行检查以证实处于良好状态

• 顶升前，塔式起重机下支座与顶升套架应可靠连接；

• 顶升前，应确保顶升横梁搁置正确；

• 顶升前，应将塔式起重机配平；顶升过程中，应确保塔式起重机的平衡；

• 顶升加节的顺序，应符合安装使用说明书的规定；

• 顶升过程中，不应进行起升、回转、变幅等操作；

• 顶升结束后，应将标准节与回转下支座可靠连接；

• 塔式起重机在安装、拆卸作业过程中，绝对不允许只安装或保留一个臂就中断
作业。

3.3.起重机械安全管理措施起重机械安全管理措施



3.1起重机械安装单位安全管理措施

5.安全防护装置

在安装和拆卸的过程中，有时需断开或短接起重力矩

限制器、起重量限制器或运行限位器等安全防护装置的

开关，使安全防护装置丧失功能，在起重机被交付使用

之前，起重机施工的指派人员应保证所有安全防护装置

功能正常。
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3.3.起重机械安全管理措施起重机械安全管理措施



3.2 起重机械使用单位管理措施

1. 使用单位应当建立健全并严格执行以下起重机械

规章制度：

（1）安全技术操作规程；

（2）设备管理制度；

（3）日常检查管理制度；

（4）维护保养管理制度；
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3.3.起重机械安全管理措施起重机械安全管理措施



（5）定期报检管理制度；

（6）人员培训管理制度；

（7）交接班管理制度；

（8）事故报告和应急救援管理制度；

（9）技术档案管理制度。
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1. 使用单位应当建立健全并严格执行以下起重

机械规章制度（续）：

3.3.起重机械安全管理措施起重机械安全管理措施



2. 安全管理机构、安全管理人员

使用单位应当根据情况，设置负责起重机械

安全管理的机构或者配备专职、兼职的安全管
理人员。

3. 使用登记

在起重机械投入使用前或者投入使用后30日
内，使用单位应当赴所在地的建筑施工安全管
理部门办理使用登记。
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4. 班前检查

起重机械每班使用前，使用单位应当对制动器、吊

钩、钢丝绳、滑轮、安全保护装置和电气系统等进行
检查。发现异常情况，应当在使用前排除，并且做好
相应记录。

5. 常规检查和全面检查

使用单位应当对在用起重机械进行定期的自行检查

和日常维护保养。至少每月进行一次常规检查，每年
进行一次全面检查，必要时进行试验验证，并且做好
记录。发现异常情况，应当及时进行处理。
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常规检查和全面检查

常规检查至少包括以下内容：

（1）起重机械工作性能；

（2）安全保护、防护装置有效性；

（3）电气线路、液压或者气动的有关部件的泄漏情况及其

工作性能；

（4 ）吊钩及其闭锁装置、吊钩螺母及其防松装置；（5）
制动器性能及其零件的磨损情况；

（6）联轴器运行情况；

（7）钢丝绳磨损和绳端的固定情况；

（8）链条的磨损、变形、伸长情况。
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3.3.起重机械安全管理措施起重机械安全管理措施



全面检查至少包括以下内容：

（1）常规检查的内容；

（2）金属结构的变形、裂纹、腐蚀及其焊缝、铆钉、螺

栓等连接情况；

（3）主要零部件的变形、裂纹、磨损等情况；

（4 ）指示装置的可靠性和精度；

（5）电气和控制系统的可靠性等。
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3.3.起重机械安全管理措施起重机械安全管理措施



6. 安全技术档案

使用单位应当建立起重机械安全技术档案。安全技术档

案至少包括以下内容：

（1）产品出厂文件；

（2）施工资料；

（3）使用登记证明；

（4 ）日常使用状况记录；

（5）日常维护保养和定期自行检查的记录；

（6）运行故障和事故记录；

（7）历次检验报告。
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3.3.起重机械安全管理措施起重机械安全管理措施



7. 事故处理

如果发生起重机械事故，事故发生单位应当立即启动事

故应急预案，组织抢救，防止事故扩大，减少人员伤亡
和财产损失，并及时向事故发生地有关部门报告。
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3.3.起重机械安全管理措施起重机械安全管理措施



4.4.安装检验常见问题分析安装检验常见问题分析

4.1 塔机安装质量检验问题分类统计

2015年度，我中心受某大型央企建筑施工
公司的委托，先后对公司下属的6个分公司及1
个公司直属项目（济南高新万达广场）在用起
重机械进行安全检查。

塔机安全检测各分公司出现问题频次分类统

计如下。
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塔机检查问题频次分类统计-2015

北京公
司

青岛公
司

河南公
司

济南公
司

上海公
司

安徽公
司

济南高新
万达

资料、环境
及外观 15 25 17 28 29 23 26 163

金属结构 3 5 11 5 3 8 0 35

钢丝绳、滑
轮及工作机
构 7 16 12 10 20 13 9 87

安全装置 5 2 5 2 14 3 2 33

电气系统 2 3 4 6 8 2 3 28
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4.2 塔机安装检验问题分析

1 资料、环境及外观

分析统计数据发现，在对施工现场塔机的技术资料、

环境及外观的项目检查中最容易出现不合格项。现场技
术资料检查内容包括受检塔机的出厂合格证，产权备案
证书，产品使用说明书以及由生产厂家出具的相对使用
说明书发生变化的安装方案变更资料等。检查中发现的
问题包括：

•出厂合格证、产权备案证书、产品说明书等技术资料
不齐全，或者资料内容与受检塔机不一致。

•塔机采用变臂长使用方案与说明书规定内容不符且未
提供设计单位的变更资料。
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环境及外观包括塔机基础的设置、塔身标准节安装垂

直度、塔机工作半径内有无障碍物、塔身底部产品标牌
、司机室操作数据标牌及灭火器、塔顶及臂端障碍灯，
塔身直梯、护圈及休息平台设置情况等内容。检查中发
现的问题包括：

•塔机基础无排水设施，积水严重。

•塔身标准节安装垂直度不满足标准要求。检查过程中有
三个分公司出现个别塔机塔身标准节未附着状态下垂直
度超过4‰的情况，最严重的一台垂直度超过8‰，存在

重大安全隐患。
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4.2 塔机安装检验问题分析



环境及外观检查存在问题（续）

• 塔身底部未见符合标准要求的产品标牌，司机室
无常用操作数据标牌，无符合要求的灭火器。

• 塔机起升高度大于30m时，塔顶及臂架端部无障碍

灯或者个别障碍灯缺失。

• 拼装式塔身的可拆卸直梯与塔身固定连接的长轴
用螺纹钢代替，或者直接用铁丝捆扎连接。

• 塔身休息平台未按规定使用螺栓与塔身可靠连接
，而是用铁丝捆扎；相邻塔身休息平台设置间距
不满足标准要求。
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4.2 塔机安装检验问题分析



2 金属结构

塔机金属结构检查主要涉及塔身、转台、塔顶及臂架

等主要结构件的变形、磨损情况，结构件母材和焊缝有
无裂纹，以及结构件使用螺栓、销轴等连接质量。金属
结构检查时发现以下问题。

• 个别塔机塔身标准节不同批次混用，从表面新旧程度及

个别位置构造情况可以确定标准节非同一批次产品。标
准节的选用应保证与设计图样、材质相同，同属于原生
产单位制造的产品，且在规定的有效使用年限内。

• 标准节及起重臂个别腹杆产生塑性变形。

• 起重臂水平腹杆端部与主肢连接焊缝开焊。

72/1052017-1-8



金属结构检查存在问题（续）

• 塔身高强螺栓防松措施不可靠，
销轴连接时水平销轴与连接立销
配合不当，水平销轴发生回退。

• 用于销轴轴端止退的开口销使用
不规范，单边开口或锈蚀损坏。
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图 4.1-1

4.2 塔机安装检验问题分析



3 钢丝绳、滑轮及工作机构

塔机钢丝绳、滑轮及工作机构的安全检查时发现的

问题频次占据了统计数据的第二位。钢丝绳、滑轮应
工作良好，钢丝绳绳端固定应牢固可靠。

检查时发现的问题如下。

•起升钢丝绳断丝严重、个别断股，已达到报废标准
仍在使用。个别塔机起升钢丝绳发现断丝，尚未达到
报废标准，需密切监控使用。
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4.2 塔机安装检验问题分析



3 钢丝绳、滑轮及工作机构（续）

• 起重臂端部起升绳绳端使用楔块固定时绕绳方法错
误。国家标准GB/T5973《钢丝绳用楔形接头》规定

楔块固定时钢丝绳受力端应与楔块的受力方向保持
一致，如图4.1-2所示。

• 钢丝绳绳端使用绳夹固定，绳夹数量少于标准要求
，个别绳夹安装方向错误。钢丝绳绳径不大于
18mm时，使用绳夹数量应不少于3个，绳夹间距等
于6~7倍绳径。绳夹夹座应扣在钢丝绳的工作段，U
型螺栓扣在钢丝绳尾端，不得正反交错布置。
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4.2 塔机安装检验问题分析
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图4.1-2楔块固定穿绳方法正确 图4.1-3 楔块固定穿绳方法错误
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3 钢丝绳、滑轮及工作机构（续）

• 滑轮无防脱绳装置，或者防脱绳装置设置与滑轮
轮缘间隙过大，防脱功能不可靠，如图4.1-4所
示。

• 个别滑轮轴承磨损严重，转动不可靠。

• 起升卷筒无防脱绳装置，或者防脱绳装置与卷筒
轮缘间隙过大，不起作用。如图4.1-5所示。
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图4.1-4 起升滑轮组无防脱装置 图4.1-5 卷筒防脱装置间隙过大



4 安全装置

安全装置的设置为塔机正常安全运行提供了强

有力的保障，对塔机安全装置的检查尤为重要
。

1）力矩限制器
力矩限制器是保证塔机安全运行最有效的安全装置。检查

时发现存在以下问题。

• 力矩限制器行程开关与触发元件之间间隙过大，起重力矩
超过110%额定力矩时，行程开关无法切断吊钩起升和小

车增幅方向的电源。

• 如图4.1-6所示，弓板式力矩限制器变形严重，导致行程开

关无法与触发元件匹配，塔机超载后无法自动制停危险方
向的动作。
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• 拉杆-拉环式力矩限制器拉杆端部固定不牢固，如图4.1-7
所示，塔帽主弦杆受载产生的变形不能正确传递给设置了
行程开关的拉环，导致限制器无法控制塔机受载力矩的大
小。

• 力矩限制器设置行程开关数量不满足标准要求。力矩限制
器应分别设置行程开关采取定幅变码及定码变幅对起重力
矩进行调整，以保证力矩限制器在各个起重幅度内动作精
确可靠。此外，还需分别设置行程开关实现起重力矩达到
90%额定力矩时发出预警信号以及当起重力矩达到80%额

定力矩时将小车变幅速度转换为低速挡前行。实际检测发
现，部分力矩限制仅设置了2个行程开关，显然无法实现

上述功能。
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图4.1-6 弓板式力矩限制器
变形严重

图4.1-7 拉杆-拉环式限制器端部
固定不牢固





QTZ80(5610)

定幅变码
56m    1000kg~1100kg 力

矩限制开关动作，吊钩无
法起升，变幅小车无法增
幅运行；

定码变幅
3000kg   25~27.5m力矩限

制开关动作，吊钩无法起
升，变幅小车无法增幅运
行；



2）行程限位

行程限位检查时，个别塔机

起重臂端部变幅小车止挡装置
缺失。变幅小车的行程限位包
括应设置小车行程限位开关及
终端缓冲装置，小车缓冲止挡
装置是当限位开关失效后防止
小车冲出臂架端部的最后一道
防线，应保证此机械止挡装置
及缓冲块工作可靠。
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图4.1-8

4.2 塔机安装检验问题分析



3）顶升防脱装置

部分塔机未设置塔身顶升防脱装置。个别塔机生产

厂家配置了顶升防脱销轴，现场检查时未见此防脱
销轴。

塔机的安装、爬升与拆卸是关系到安全的关键工况
。国家标准GB/T5031-2008新增加了“安装与爬升”
章节内容，用于指导塔机安装、爬升时安全规范地
进行作业，同时标准还规定“自升式塔机应具有防

止塔身在正常加节、降节作业时，顶升横梁从塔身
支承中自行脱出的功能”。
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无防脱
功能

图4.1-9
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图4.1-10



5 电气系统

电气系统检查时发现以下问题。

• 塔机底部金属结构无接地措施。为防止发生雷击，塔

机主体结构通常在塔身底部设置对角接地装置实现可
靠接地。

• 地面专用开关箱无接地措施，开关箱另接其他用电设

备。

• 塔机电气箱内保护零线未正确压接。

• 司机室控制台启动按钮短接，起升及变幅电路无零位

保护。
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接地与防雷接地与防雷

基础对角接地角钢接地体
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起重设备日常检查注意事项

1. 定期检测标准节垂直度，并进行详细记录。影响塔
机塔身标准节垂直度的因素主要有基础的沉降、标
准节局部变形、标准节连接松动及附着装置张拉程
度大小等。当塔身垂直度超差时，应分析以上影响
因素，采取针对性纠偏措施。

2. 塔机的日常检查注意开口销、障碍灯、电气安全开
关等易损件是否缺失损坏。

3. 对于起升钢丝绳、滑轮及变幅小车车轮等工作中处
于长期磨损的构件，应定期检查其磨损情况。



起重设备日常检查注意事项（续）

4. 出厂年限较长的塔机5年以上，应关注塔身标准
节连接部位、塔顶与转台连接耳板、起重臂拉杆
耳板等承受交变应力构件的疲劳损坏情况。

5. 群塔作业，应防止塔机之间发生碰撞。

6. 升降机日常检查注意标准节高强螺栓防松及上限
位。上极限触发装置固定是否可靠。

7. 升降机日常检查应保证地面围栏门、吊笼进料门
及出料门机械锁止及安全开关工作可靠。
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结语

塔机、升降机属于建筑施工中的高危

特种设备，现场相关人员应认真学习《规
程》的内容，提高塔机、升降机日常管理
工作质量，降低起重机械带病工作的风
险。
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