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0    引言

塔式起重机简称“塔吊”，是建筑施工最常见的

大型机械之一，负责在施工作业现场进行材料搬运、

高空安装等重要作业 [1]。其工作特点是效率高，能

有效降低工人劳动强度。然而，由于其庞大的结构

尺寸，导致其事故危害性远大于一般工程机械 [2]。

塔吊从安装到作业，都必须严格遵守操作规程。其中，

其安装过程由于周期短、工作强度大等因素，是最

有可能发生事故的环节，占据了塔吊事故的 80% 
以上 [3]。

本文以某地某起重伤害事故为例，对其安装事故

进行分析，并给出监管改进方案。

1    事故概况

2020 年 7 月 5 日下午，某塔机安装公司负责人

组织 5 名作业人员到某地开展塔式起重机安装顶升

作业，在进行塔式起重机自下而上数（以下均为自

下而上数）第 10 个塔身节顶升过程中发生倒塌事故，

造成现场 5 名作业人员死亡。事故发生后现场情况

如图 1、图 2 所示。

2    现场勘察情况

2.1    事故塔式起重机基本信息

塔式起重机为某公司制造，产品型号：QTZ80
（6012），出厂日期 2020 年 5 月，公称起重力矩

800kNm，最大额定起重量 6t，属于自升式塔式起重
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机。该塔式起重机现场安装方式为固定基础式，起

重臂长 60m，最大工作幅度处起重量 1.2t，该塔式

起重机（以下简称事故塔机）是出厂后第一次安装。

2.2    事故现场调研

事故塔机第 1 个塔身节（基础节）立于基础处，

倒地的塔机共计 8 个塔身节（标准节），塔机从第 1
个塔身节（基础节）和第 2 个塔身节（标准节）连

接处分离，第 2 ～ 9 个塔身节（标准节）组成的塔

图 2    事故现场图二

图 1    事故现场图一

拍摄方向：由北向南

拍摄方向：由南向北
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身倒向塔机基础西南方向。现场塔机基础西侧的配

电室的东侧有 1 节标准节，见图 3 中标准节 1，现场

塔机基础西侧的混凝土搅拌车的北侧有 1 节标准节，

见图 3 中标准节 2。

根据现场基础节的爬梯方位、倒地的塔身节（标

准节）爬梯方位及踏步方向，可以判定在事故发生前，

事故塔机进行顶升作业时，起重臂指向西，平衡臂

指向东，顶升油缸位于塔身标准节的东侧。

经询问现场塔机顶升作业司索人员，事故发生前

已将第 10 个塔身节放置于引进平台，并完成该标准

节的起吊、配平。经询问事故发生现场多位工作人员，

事故发生时，多人听到一声金属撞击的巨响。现场 1
名工作人员听到巨响后，转身看到事故塔机在剧烈

晃动，然后塔身倒地，事故过程时间大约 10s。另一

名现场塔机顶升作业司索工在听到巨响后，抬头看

到塔机处于晃动状态，立即从现场配电室位置向南

拼命奔跑了大约 30m，转身看到塔机倒塌在地，塔

机倒地的位置与其奔跑路线有交叉重叠，说明塔机

在该司索工奔跑完成后倒塌落地。

2.3    事故塔机设备勘察

2.3.1    事故塔机顶升油缸部位勘查

现场测量顶升油缸伸出行程 1050mm，因此判断

事故发生时，顶升油缸处于顶升作业状态，且已顶

升 1m 左右高度（图 4）。
2.3.2    顶升横梁部位勘查

如图 5 所示，根据现场事故塔机的踏步方向及现

场的顶升横梁位置判断，事故发生后的顶升横梁的

东北侧在事故发生前位于顶升横梁的北侧。可见：事

故发生时，顶升横梁北侧的防脱插销未伸出，未插

入标准节踏步的防脱插销孔，处于非工作状态；顶升

横梁南侧的防脱插销已伸出，处于工作状态。

2.3.3    标准节踏步勘查

根据事故发生时现场目击证人笔录，事故发生

前已完成第 10 个塔身节（标准节）的安装准备工作，

第 10个塔身节（标准节）已放置在事故塔机引进平台，

吊钩已起吊 1 个标准节并完成配平。根据事故塔机

使用说明书中的顶升作业工艺，事故发生时，顶升

油缸如处于顶升状态，则顶升横梁位于第 8 个塔身

节上方的踏步或第 9 个塔身节下方的踏步；顶升油缸

如处于收缩状态，则顶升横梁位于第 8 个塔身节上

方的踏步与第 9 个标准节下方的踏步之间。现场勘

查，第 8 个标准节的两个踏步有异常，如图 6 所示。

踏步半圆弧承力孔内侧有明显压痕，推断事故发生

前，顶升横梁南侧的轴头放置于踏步半圆弧承力孔

内。踏步半圆弧外侧边缘处有明显压痕且有金属摩

图 3    事故现场示意简图

标准节 1

图 4    顶升油缸行程测量图

图 5    顶升横梁西南侧细节图

起重臂

北
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擦痕迹，踏步半圆弧外侧边缘内侧油漆有裂痕，推

断事故发生前，顶升横梁北侧的轴头未完全放置于

踏步半圆弧承力孔内，而是位于踏步半圆弧外侧边

缘压痕处。

踏步半圆弧外侧边缘处受压变形，且该踏步的

防脱销插孔无使用痕迹。故结合上节可推断，事故

发生时，顶升横梁北侧的防脱插销处于非工作状态，

未插入标准节踏步的防脱插销孔。根据顶升横梁部

位及标准节踏步的勘查结果判断，事故发生时，顶

升横梁北侧的销轴从标准节踏步半圆弧边缘处向外

滑脱。

2.3.4    回转下支座及第 9 塔身节勘察

事故现场可见，回转下支座与塔身节连接部位有

塑性变形，如图 7（a）所示。与之对应的第 9 标准

节上部连接部位有变形，如图 7（b）所示。推测变

形是事故发生时回转下支座与第 9 塔身节连接部位

撞击产生的。现场多人听到一声金属撞击的巨响应

为此次撞击发出的声响。

2.3.5    吊钩部位勘查

如图 8 所示，吊钩的防脱钩装置有效，吊钩上用

于捆绑配平标准节的吊索已断裂。

2.3.6    基础节部位勘查

如图 9 所示，塔机基础节位于西南角的主弦杆

从中间位置倒向东侧，发生明显变形但未断裂；连接

西南角主弦杆和西北角主弦杆的横杆从西北角主弦

杆焊接处断裂；连接西南角主弦杆和东南角主弦杆的

（b）踏步半圆弧承力孔外侧边缘变形

图 6    第 8 个塔身节下方踏步细节图

（a）踏步半圆弧承力孔内侧压痕

（b）第 9 塔身节上部图

图 7    回转下支座及第 9 塔身节细节图

（a）回转下支座与塔身节连接部位
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图 8    吊钩部位图片

图 9    事故塔机基础节部位

横杆从西南角主弦杆焊接处断裂，并且该横杆对折

变形，断裂及变形位置均为应力集中点。从现场第 
2 ～ 9 节塔身节倒向分析，连接第 1 节塔身节（基础节）

与第 2 节塔身节（标准节）的螺栓相继被拉断，基础

节西南角主弦杆受压，连接西南角主弦杆和东南角主

弦杆的横杆先断裂，连接西南角主弦杆和西北角主弦

杆的横杆后断裂。第 2 ～ 9 节塔身节倒向塔机基础西

南方向的过程中，基础节西南角的主弦杆从中间位置

倒向东侧，发生变形。

3    事故原因解析

根据上述详尽勘察分析可以得出结论，造成本次

安装事故的原因是塔机安装人员违规作业，违反相

关标准规定。《建筑施工塔式起重机安装、使用、拆

卸安全技术规程》（JGJ 196-2010）3.4.6 条第 4 款规

定：顶升前，应确保顶升横梁搁置正确。湖南大汉集

团有限公司《QTZ80（6012）自升塔式起重机使用

说明书》第 53 页对塔机顶升过程的规定如下：将顶

升横梁轴头完全落在踏步半圆弧内（防脱轴插入踏

步内并锁住）。当事故塔机在进行顶升作业时，顶升

横梁北侧的轴头未完全放置在踏步半圆弧承力孔内，

未使用顶升横梁防脱销装置。

以上违章行为引起顶升横梁北侧的轴头从踏步半

圆弧边缘处向外滑脱，造成塔机上部荷载（含塔机平

衡臂、回转总成、塔顶、起重臂、套架等）由顶升横

梁南侧一端承担而失稳，顶升油缸无着力点，导致塔

机上部荷载连同顶升套架顺着塔身标准节坠落 1m 左

右，并与第 9 塔身节上部剧烈撞击，引发此次塔式起

重机倒塌事故。

4    改进措施

以本次事故为例，起重机的不少事故都与违规

操作有关。其中违规操作主要原因是操作人员缺乏

相应行业素质和安全意识 [4]。原因包括：起重机作

业人员未经安全与操作培训，或培训不规范不全面，

直接上岗；经验不足无法果断处置突发状况，或过分

依赖经验不按操作规程作业；没有形成可靠的操作规

范；管理不当、设备存在安全隐患；等 [5]。

因此，针对以上情况，必须加强培训监管工作，

例如对作业人员，按照相关规程进行严格培训，并

进行试作业，当试作业合格后才允许正式作业。加

强作业现场调度管理，不出现作业人员疲劳作业、

设备存在安全隐患等情况。

5    结语

本文通过对某地某起重伤害事故现场的详细勘察，

发现了安装事故发生的直接原因是安装作业人员违反

操作规程，导致轴头向外滑落。针对以上案例，本文

提出了加强人员培训、加强施工现场调度管理等改进

措施。
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