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01概述

塔式起重机的 安装、拆卸与升降作业（加节、降节）是塔

机使用过程中比较危险的工况。作业时一般有4人以上在高空作

业，地面还有辅助作业人员，一旦发生事故，常常会导致设备报

废并伴有人员伤亡，事故的性质一般为较大事故。

这类事故发生后，很容易造成重大的经济损失及社会影响。

控制好塔机的升降作业，对减少事故的发生、保障作业人员的人

身安全具有重要的意义。
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 事故的代价（杨教授总结）：
1、财产价值损失。0—几千万

2、事故现场抢救与清理费用。0—几千万

3、事故罚款。20-2000万

4、死亡赔偿费用以及丧葬、抚恤、补助、医疗费用。150万/人

5、工期耽误的损失。人工费=450万元 租赁费=75万元

6、企业资质被吊销或被限制升级、增项损失。

7、安全生产许可证被暂扣或吊销造成的损失。

8、工程投标损失。

9、企业商誉损失。 （其他工程受牵连，停工、检查）
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古人说过:人类有三种学习方式:

第一种是通过沉思（研究），这是最高贵的;

第二种是通过模仿（学习），这是最容易的;

第三种是通过经历（教训总结），这是最痛苦的。
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02塔机升降作业过程及倒塔原因

一、顶升过程工序简介（只针对2顶 升1节）



02塔机升降作业过程及倒塔原因

二、顶升过程示意图

顶升开始及过程中油缸顶升横梁与标准节踏步承受上部重量，换步时，
套架的顶升爬爪（支撑装置）与标准节踏步承受上部重量
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三、顶升过程塔机倒塌事故树



03 近期事故案例



03近期我省塔机事故案例分析

 事故案例1

 时间：2020-10-05 
 地点：日照莒县
 人数：4人
 事故工况：顶升
 主要原因：顶升时，换步装置未正确可靠支撑在标准

节踏步上（一边未放，一边挤住），墩塔
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 事故案例1

事故概况：在进行顶升作业时，塔吊发生倒塌。正在
顶升作业的3名作业人员和1名塔吊司机坠落造成重伤，
4人送医院抢救无效先后死亡。

总体情况
塔机的上部分结构已倾覆坠落至地面，剩余矗立塔身

共23个标准节，其余部件坠落在塔机东侧，为9节标准节、
1节待引进标准节、顶升套架、上下转台、塔帽、起重臂、
平衡臂等塔机的上部分部件。









换步使用的踏步损坏情况1（最上1节下） 换步使用的踏步损坏情况2（最上1节下）

换步损坏踏步的相对侧情况（最上1节下） 换步损坏爬爪的情况 换步完好爬爪情况
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 事故案例1
根据监控视频及勘察结果，事故过程分析如下：
塔机在事故当天的作业内容为顶升5个标准节。6时56分左右，由塔机

司机操作塔机，吊起事故塔机西侧的1个标准节回转到东侧（指塔机起重臂
所指方向），放在地面。7时15分2秒第1节标准节离地，7时19分29秒第2
节标准节离地。根据顶升原理及过程，此节作为第一次顶升的配平重量。作
业至8时3分58秒第5节标准节离地（此时地面上已无标准节），8时18分28
秒吊钩落下，进行第5节顶升标准的配平。安装人员将顶升横梁两侧轴头放
入上数第2节标准节（下数第31节标准节）上端踏步半圆弧内，进行顶升作
业。当顶升爬爪越过上数第1节标准节（下数第32节标准节）下端踏步位置
后，在南侧顶升爬爪挤在踏步上方，呈非正常、不稳定平衡状态（未正常搭
接，仅爬爪前端边缘与踏步接触，而非底面接触）、北侧顶升爬爪未搭在标
准节踏步上的情况下，即收缩顶升油缸进行换步操作。
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 事故案例1

在顶升油缸收缩过程中，顶升横梁两侧轴头脱出标准节踏步半圆弧后，
塔机上部重量仅由非正常接触的南侧爬爪与标准节踏步承担。由于南侧非正
常接触的顶升爬爪与踏步无法承受顶升套架连同上部部件的重量（约33
吨），顶升爬爪将标准节踏步挤压变形，从踏步外侧面发生滑脱，塔机顶升
套架连同上部部件失去有效支撑，顶升套架连同上部部件瞬间下坠，塔机下
支座撞击已顶升标准节的上表面，造成墩塔，产生冲击，导致平衡臂弯曲，
平衡臂侧后倾力矩减小，起重臂侧前倾力矩超过平衡臂侧后倾力矩，起重臂
下坠，塔身自第三道附着装置上侧标准节连接处断裂，起重臂、顶升套架、
塔帽、平衡臂、断裂塔身等零部件相继坠落在塔机东侧，3名安装工及塔机
司机先后从高空坠落。
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 事故案例1
根据勘查分析，本起事故的直接原因为：

安装人员在顶升加节换步操作过程中，违章操作，未确认顶升套架两个

顶升爬爪均可靠搭在标准节顶升踏步上，在北侧爬爪未搭在踏步上，南侧爬

爪侧面挤在踏步边楞上的状态下，进行收油缸操作。造成南侧爬爪压溃踏步

顶面，从其侧面滑脱，导致顶升套架及以上部件失去有效支撑而快速下坠，

下支座撞击标准节顶部，产生冲击力（墩塔），顶升套架及以上部件失去平

衡，塔机倾覆。
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 事故案例2

 时间：2020-08-30 
 地点：菏泽牡丹区
 人数：3人
 事故工况：顶升
 主要原因：未锁定顶升横梁防脱装置（无顶升横梁防

脱），卡滞后，顶升横梁脱出，墩塔，伪造设备手续，
自行改造
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 事故案例2

 事故概况：2020年8月30日，5#楼塔式起重机（以下简称塔机）顶升作

业过程中发生倒塌，撞击到其西侧4#楼塔机起重臂，使4#楼塔机起重臂

坠落。事故造成3名作业人员从5#楼塔机坠落死亡。

 总体情况

5#楼塔机的上部分已倾覆坠落至地面，剩余矗立塔身共19个标准节，

其余部件坠落在塔机西侧偏南约20度方向，分为两大部分，一部分为10节

标准节，一部分为6节标准
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 事故案例2

节、顶升套架、上下转台、塔顶、起重臂、平衡臂等塔机的上部分部件。

矗立的塔身可见2道黑颜色附着，已损坏，在建筑物上可见两道附着，

也均已严重损坏。

4#楼塔机整体未倾覆，起重臂仅剩1节，塔身部分整体明显变形，根

据平衡臂的指向，起重臂指向北偏东约36度方向。
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 事故案例2
事故发生经过：

最后一个标准节离地到达塔机最高处后，作业人员将该标准节放在了

引进梁上，开始操作油缸进行顶升作业，此时顶升横梁轴蹬在上数第2标准

节（即第2已顶升节）的上踏步上，当油缸伸出约1.1m时（若第一步顶到位，

油缸伸出要略大于1.4m），由于大部分套架滚轮不转动等因素，造成套架

卡滞，不能继续顶升，作业人员违章操作，未确认顶升横梁可靠搁置在标准

节踏步的情况下，操作顶升油缸升降进行调整，因该节标准节踏步无顶升横

梁防脱销孔，造成顶升横梁脱离标准节踏步，整个顶升套架连同塔机上半部
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 事故案例2
事故发生经过：

分处于无支撑状态，在液压系统工作时产生的振动及及其他冲击等因素的影

响下，卡滞作用力消失，顶升套架及塔机上部分结构突然下坠，使下支座与

套架内的第3已引进节产生剧烈撞击，并产生巨大的冲击，平衡臂拉杆从塔

帽顶拉脱，在自重作用下，平衡臂砸向塔身标准节，同时平衡重脱落，产生

向前的不平衡力矩，接连将第4、3道附着架破坏后，塔身标准节从第2道附

着以上断裂，断裂部分向西侧倾覆，位于其西侧的4#楼塔机起重臂在5#楼

塔机的倾覆范围内，被5#楼塔机将起重臂砸脱落，其他部分不同程度受损

变形，扩大了损失。
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 事故案例2
事故发生的直接原因：

塔机在顶升加节作业过程中，作业人员疲劳作业，在顶升套架意外卡滞

时，违章操作，未确认顶升横梁可靠搁置在标准节踏步上，升降顶升油缸，

因该节标准节踏步无顶升防脱销孔，导致顶升横梁脱出标准节踏步，造成墩

塔，冲击力使平衡臂拉杆连接失效，平衡臂下坠、平衡重脱落，产生向前的

不平衡力矩，塔机向前倾覆。
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 事故案例3

 时间：2020-04-29 
 地点：济宁泗水
 人数：1死、1重伤、1轻伤
 事故工况：顶升
 主要原因：下支座与塔身未固定，旋转起重臂



事故现场照片



事故现场照片
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 事故案例3

事故直接原因 ：

塔机在顶升加节作业过程中，作业人员违反标准规定，在待加标准节

未与塔身已安装标准节及回转下支座连接固定的状态下，进行了回转操作，

塔机套架及以上部分失去平衡，导致发生塔机套架及以上部件坠落事故。
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 事故案例4

 时间：2018-10-05 
 地点：菏泽定陶
 人数：3人
 事故工况：顶升
 主要原因：顶升耳板损坏，设备拼装，无顶升横梁防

脱装置。



事故现场照片



事故现场照片
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 事故案例4
事故的直接原因是：

塔机两侧换步销轴粗细不同，在顶升过程中，造成重心向北偏移，顶升

横梁换步时北侧耳板受力过大断裂，造成失去支撑力塔机上部下蹲，顶升套

架解体，瞬间向西北方向倒塌翻滚下落。

具体分析为：事故标准节耳板厚度与塔机最下边标准节厚度相差超过

20%，事故标准节耳板宽度与塔机最下边标准节宽度相差达到15%。换步销

轴两个直径相差3mm，南面销轴外套有明显维修痕迹，维修不到位，南面

销轴推出后与北面销轴不在一个水平面，造成受力不均。顶升套架和顶升中

间平撑等多处存在明显锈蚀严重和焊接问题。
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 事故案例5

 时间：2018-07-11 
 地点：烟台龙口
 人数：2亡3伤
 事故工况：维护、修理
 主要原因：在调整套架时，因未插顶升横梁防脱装置，

顶升横梁脱出，套架滑落，有交叉作业，扩大损失。
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 事故案例5

事故发生的直接原因：

在顶升套架整修作业时，套架未与下支座连接、套架爬爪未

处于支撑状态，且顶升横梁脱出标准节踏步板，导致顶升套架无

支撑，是发生套架整体坠落事故的直接原因。
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 事故案例6

 时间：2016-08-30 
 地点：临沂
 人数：3人
 事故工况：顶升
 主要原因：顶升时，液压系统故障。在上部悬空半节

的状态下，旋转起重臂，失去平衡，倾覆
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 事故案例6
事故直接原因：

在顶升加节过程中，顶升机构的液压站发生故障，导致塔机套架不能继

续顶升，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

半个标准节且持续时间较长；在此非正常安装状态下，安装人员和塔机司机

又违章指挥违规操作塔机回转，导致塔机上部部件对套架支承点的力矩发生

了严重失衡，造成塔机上部套架及以上部件倾覆坠落。
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 事故案例7

时间：2016-05-20 
地点：济南
人数：2人
事故工况：顶升
主要原因：套架与塔机仅1侧连接，准备顶升时，下支

座与塔身连接螺栓拆除，失去平衡，塔机倾覆
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 事故案例8

 时间：2020-11-07 
 地点：济南
 人数：1人（媒体报道）
 事故工况：顶升
 主要原因：未参与调查，未公布调查结果，但墩塔迹

象明显
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 事故案例汇总
序号 日期 地点 人数 工况 主要原因 关键词

1 2020-10-05 日照莒县 4 顶升 顶升时，换步装置未正确可靠支撑在标准节踏步上（
一边未放，一边挤住），墩塔 换步

2 2020-08-30 菏泽牡丹
区 3 顶升

未锁定顶升横梁防脱装置（无顶升横梁防脱），卡滞
后，顶升横梁脱出，墩塔，设备为伪造手续，自行改
造

防脱

3 2020-04-29 济宁泗水 1死1重1轻 顶升 下支座与塔身未固定，旋转起重臂（液压系统故障，
更换时）

下支座未固定，
旋转

4 2018-10-05 菏泽定陶 3 顶升 顶升耳板损坏，设备质量拼装，无顶升横梁防脱装置 换步、防脱

5 2018-07-11 烟台龙口 2死3伤
维护
、修
理

在安装套架时，因未插顶升横梁防脱装置，顶升横梁
脱出，套架滑落，交叉作业 防脱

6 2016-08-30 临沂 3 顶升 下支座与塔身未固定，旋转起重臂（液压系统故障，
更换时）

下支座未固定，
旋转

7 2016-05-20 济南 2 顶升 套架与塔机仅1侧连接，准备顶升时，下支座与塔身
连接螺栓拆除，塔机倾覆

套架与下支座未
可靠连接

8 2020-11-07 济南 1 顶升 不详（平衡臂断，墩塔迹象明显） 墩塔
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1．顶升加节前，必须对所加标准节进行检查并将标准节放在正对引进方

向前方，排成一排，严禁安装无顶升横梁防脱功能、结构杆件明显变形、明

显锈蚀、非原厂制作确认的等不符合标准的标准节。

2．升降作业前，必须确认顶升套架与塔机可靠连接。

3．升降作业前，必须检查液压系统油质、油位，进行液压顶升系统空载

试运行，确认溢流压力设定值不超过说明书要求，确认液压顶升系统正常工

作。



04塔机升降作业安全要求

4．升降作业前，必须确认顶升横梁两侧支撑装置可靠支撑在标准节顶升

踏步上，并确认防脱装置可靠有效。

5．升降作业前，必须按说明书要求将塔机进行正确的配平，在作业过程

中应确保塔式起重机的平衡状态。

6．升降作业时，需要换步操作的，应确保所有换步装置可靠支撑在标准

节踏步上，方可解除顶升横梁防脱装置，操作顶升油缸换步。在下降减节时，

应彻底移除换步装置，严禁换步装置与塔身标准节顶升踏步干涉。
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7．顶升加节时，顶升到位后，必须及时引进标准节，并将该标准节与塔

机下部已有标准节及上部下支座进行连接；下降减节时，下降到位后，必须

及时将塔身标准节与下支座进行连接。

8．任何情况下，必须确认标准节上部与下支座可靠连接后，塔机方可进

行回转、起升、变幅等操作（配平操作时，允许小幅度变幅）。

9．升降作业完毕后，必须按规定进行自检、检验和验收，验收合格后方

可投入使用。



05 克服习惯性违章



05克服习惯性违章

1.习惯性违章概述

每一起事故都发生在不经意的一瞬间，每一起事故都触目惊心。

前面我们所看的事故都是因为不经意的违章、失误而导致的恶性事故。

根据对全国每年上百万起事故原因进行的分析证明，95%以上是由于违章而

导致的。违章是发生事故的起因，事故是违章导致的后果。事故带来的影响

是深远的，损失是难以估量的，对个人、家庭带来巨大的伤痛，对企业、社

会、国家带来不可弥补的损失。因此，要保障个人的生命安全和家庭的幸福、

企业的长治久安和社会的和谐稳定，就要控制事故的发生，而控制事故发生

的关键就是杜绝违章。 杜绝违章根本上就是要抓好人的因素。
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1.习惯性违章概述

升降作业事故的发生，人的不安全行为是主因，

人的不安全行为表现在习惯性违章。

可是，为什么习惯性违章会屡禁不止，

当事人的心里到底是怎样想的呢？
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违章的人，一般都抱着这样的心理：

（1）侥幸心理

在实际操作中始终抱着侥幸

心理，错误地认为“违章不一定

出事，出事不一定伤人，伤人不

一定伤己，伤己不一定死人。”
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违章的人，一般都抱着这样的心理：

（2） 经验心理

在工作中盲目相信自己的以

往经验，认为技术过得硬，保准

出不了问题。错误地认为安全规

则是一种束缚，安全章程是领导

用来卡人的。
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违章的人，一般都抱着这样的心理：

（3） 省事（省能）心理
指作业人员嫌麻烦，图省事，

降成本，总想以最小的代价取得

最好的效果。甚至压缩到极限，

降低了系统的可靠性。尤其在生

产任务紧迫和眼前既得利益的诱

因下，极易产生。工作中能少动

就少动，能省力便省力，能将就

就将就。



05克服习惯性违章

违章的人，一般都抱着这样的心理：

（4） 从众心理

看到他人不安全的行为并未

发生事故，就盲目跟从仿效。如

果不跟从仿效，有的同班组同事

还嘲笑，还有可能被别人说技术

不行或胆小鬼。
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违章不一定会出事，

但出事大多是因为违章！

为什么会一而再再而三的违章呢？

关键就在于大家

有没有养成良好的安全行为习惯
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为减少安全事故，

必须采取措施整治习惯性违章
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2.升降作业中的习惯性违章

 不操作顶升横梁防脱装置。

 升降作业时精力不集中，未确认换步支撑装置的状态，盲目升

降。

 在标准节未与下支座连接时，进行回转、起升、变幅操作。
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2.1关于顶升横梁防脱装置

主要作用是防止顶升横梁非主动的从顶升踏步中脱出，从而被

动的使塔机套架及上部分失去有效支撑。

在收油缸时，容易发生顶升横梁脱出。
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设置防脱装置的原因：
由于套架的尺寸大于标准节尺寸，油缸倾斜安装，在自重的作用下有脱离标准节踏步的趋势。
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很好的顶升横梁防脱装置（本质安全型）
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一般的顶升横梁防脱装置（安全装置）
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其他型式的顶升横梁防脱装置
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2.2未确认换步装置的状态进行盲目升降

在未确认换步装置状态的情况下，就进行升降，造成换步装置

单边支撑、单边挤压、干涉等不正常状态，造成墩塔事故。

如莒县、东营事故（20141101）。
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2.3在所加标准节未与下支座连接的状态下，塔机进行回转、变幅、

起升

因为增加较大的工作量，在实际升降作业中是非常常见的习惯

性违章。

标准节与下支座未连接，塔身未形成可靠的整体，套架通过下

方和中间的导向装置与塔身连接，并非可靠的连接状态，塔机整

体处于一种脆弱的状态，此时的套架受力复杂，塔机套架及上部

部件极易失去平衡，套架失效，造成塔机倾翻。



05克服习惯性违章

必须确认所加标准节上下都与塔机可靠连接的情况下，才可以

进行回转、变幅、起升动作。

对顶升机构失效要有充分的应急预案，在出现液压顶升系统故

障，需要更换部件的情况，如果标准节上下未可靠连接，也坚决

不允许用本塔机进行吊装作业，应采用其他其他起重机附着或其

他方法进行。



05克服习惯性违章

JGJ33-2012《建筑机械使用安全技术规程》第4.4.15条：

当回转台与塔身标准节之间的最后一处连接螺栓(销轴)拆卸

（安装）困难时，应将最后一处连接螺栓(销轴)对角方向的螺栓

重新插人，再采取其他方法进行拆卸。不得用旋转起重臂的方法

松动螺栓(销轴)。

【解释】本条规定塔式起重机升降作业时安全技术要求。如果

因连接螺栓拆卸困难而采用旋转起重臂来松动螺栓错误做法，将

破坏起重臂平衡而造成倾翻事故。
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3.改变习惯性违章的措施

3.1警钟长鸣，安全常讲
要利用班前会、安全警示牌、宣传标语、安全培训等多种形式，广泛

开展安全教育。

让“三不伤害”（不伤害自己，不伤害他人，不被别人伤害）原则成

为安装作业人员潜在的安全意识。

安装作业是团队作业，一旦出问题，整个团队都受牵连，甚至无辜受

害，安全绝不是个人问题。
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3.改变习惯性违章的措施

3.2墨菲定律，杜绝侥幸
墨菲定律即“凡是可能出错的事必定会出错”，引申到安全管理上就

是“凡是可能发生安全事故的隐患就必定会发生安全事故”。很多不安全行

为习惯，都是侥幸心理造成。今天没出事，不等于明天不会出事；之前一直

没出事，不等于某一天不会出事，大意、侥幸将最终导致安全事故的发生。

许多违章人员不是缺乏安全知识，也不是技术水平低，而是“明知故犯”。
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3.改变习惯性违章的措施

3.3改变升降作业的监督方式。
由于升降作业的高空作业特点，在地面的旁站监督根本不起作用，纯

粹是形式主义。

强烈建议在适当的位置，对升降作业过程进行全程视频监控录像，这

种方式可以对安装作业人员起到直接监督作用，通过实时监控或录像分析，

对出现的违章情况进行及时教育、处罚。
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总之，要让安装作业人员深刻明白：
你的安全是公司正常运行的基础，也是家庭幸福的源泉，有安全，美好

生活才有可能。

1、 保持正确的工作态度及良好的身体心理状态，保护自己的责任主要

靠自已。

2、 掌握自己操作的设备或活动中的危险因素及控制方法，遵守安全规

则，使用必要的防护用品，不违章作业。

3、 杜绝侥幸、自大、省能、想当然心理，莫以患小而为之。

4、 积极参加安全教育训练，提高识别和处理危险的能力。

5、 虚心接受他人对自己不安全行为的纠正。
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结语（摘自安全影响力）

从今天起：

不要再任性地认为危险不会那么巧降临到自己身上，不要再

任性地认为自己的经验比标准规章更好用，不要再任性地认为

习惯性违章操作可以省时省力何乐而不为……

我们要认识到安全生产，任性不得。要敢于对习惯性违章说

不，为任性者设置红线，让违章者认识到任性的代价，加强安

全教育、监督，从而尽量减少安全事故。



祝大家平安幸福！

2020-11-27
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