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E7_94_B5_E6_96_BD_E5_c62_607215.htm 〔摘 要〕 分析了火

电施工中的起重作业特性，归纳了起重事故中最常见的伤害

形式，通过典型案例 剖析了事故原因、应接受的教训及预防

措施，并对起重作业中的三大安全要素人、起重机械和起重

作业方案，特别是后者进行了较详尽的安全技术分析。 把安

全工程师站点加入收藏夹 〔关键词〕 火电施工；起重作业；

起重技术；安全分析 起重作业是火电厂施工中最不可缺少的

一项工作，关系着工程建设的进度、安全、质量和经济效益

。起重是一门特殊的技术工种，它与力紧紧相联，同时在施

工中与安全永远挂钩。 1 起重作业的特性 1.1 起重作业的技术

性 在起重施工中，起重工每时每刻都跟千变万化的力打交道

。每进行一项起重施工，哪怕是很小的一项起重施工，都得

考虑力的大小、方向和作用点的问题，都要对物体的受力情

况进行分析，考虑重物在力作用下的平衡问题。 在起重工作

中，不管是吊装还是拖运，起重工都要考虑所使用的起重机

具、索具及物体本身的受力点及受力构件的强度、刚度和稳

定性问题，这是深层次涉及到力学的一门技术，与工程力学

、材料力学和结构力学等有着密切的关系。 1.2 起重作业的灵

活性和创造性 在火电建设施工中，很多工种是按图施工，而

起重作业不一样，没有标准可查，没有统一的图纸或者工艺

卡可查，唯一的就是根据设备图纸资料和现场施工条件、人

员组成、技术力量、机械能力等来制定具体的起重作业方案

。 对同一时、同一地、同一项起重施工任务，因每个人的经



验和技术水平不同，又由于不同的人考虑问题的方法，对周

围环境的观察能力存在着差异，会产生不同的施工方法，这

时就看施工主要负责人或技术人员如何对各种起重方案的安

全、经济、工期和劳动强度等各方面的因素进行综合性的思

考，选择最佳方案。 起重施工方案的确定往往取决于起重施

工人员的生产实践经验，一个起重工经验越丰富，对起重技

术和力学掌握得越好，他做出的方案也会越好。起重的灵活

性相当大，起重施工最佳方案的形成体现了人的创造性的本

质。 1.3 起重作业的群体性 一般的工种都可以单独作业，而

起重作业非得大家一齐动手才行，就算最普通的装卸车最少

也要2个人以上。因为在重物捆绑时一个人只能看到最多3个

面，照顾到2个捆绑点，另一面和另外2个捆绑点是无法顾及

的，而且还需要1名指挥，复杂的起重作业就更不必说需要多

少人员了。所以起重作业是一项需要大家互相默契配合的工

作。 起重作业的群体性又和安全紧紧挂钩，哪怕只有其中一

个施工人员不了解方案或者施工步骤有误都有可能造成不可

设想的危险。在作业前，任何一个操作步骤，任何一点安全

注意事项都要交待清楚。 1.4 起重作业的危险性 起重作业的

危险性体现在很多方面。在火电施工中，起重高空作业多，

交叉作业多，事故呈大型化，一起事故有时涉及多人，并可

能伴随机械设备或者大面积设备设施的损坏；起重伤害又是

火电施工中的4种频发事故之一，伤害涉及的人员可能是司机

、起重工和作业范围内的其他人员，其中起重工被伤害的比

例最高；起重事故造成的后果严重，只要是伤及人，往往是

恶性事故，一般不是重伤就是死亡，所以起重作业切不可麻

痹大意。 2 起重伤害事故形式 起重作业引起的事故伤害多种



多样，在火电厂施工中最常见的有以下几种形式。 (1) 重物坠

落。吊具或吊装容器损坏、物件捆绑不牢、挂钩不当、电磁

吸盘突然失电、起升机构的零件故障等都会引起重物坠落。

处于高位置的物体具有势能，当坠落时，势能迅速转化为动

能，几十吨甚至几百吨重的设备意外坠落，或起重机的金属

结构件破坏、坠落，都可能造成严重后果。 (2) 钢丝绳断裂。

钢丝绳因长期磨损、断丝断股、设备棱角处没有包垫、钢丝

绳选择不当等原因都会造成钢丝绳断裂。钢丝绳断裂轻则损

坏设备，重则人员伤亡。 (3) 人员高处坠落。起重工高处坠落

也是火电施工中一大高危现象。比如锅炉受热面吊装时，炉

膛内一片空荡荡，起重接钩人员根本就没有地方可攀附，没

有平台，也没有走道，起重工往往跟随设备在高空中接钩，

只要一不小心，或者安全带、速差保护器没有挂好或使用不

当都有高处坠落的危险。 (4) 起重机械设备损坏。由于起重工

指挥不当，或者司机操作不当，造成起重机械设备损坏事故

也是起重作业中最常见的事故。这类事故一旦发生都是重大

设备损坏事故。 3 起重作业典型案例分析 3.1 钢丝绳断裂事故

1981-11-11，某厂装卸队工人在装卸站台吊运4 t机床，当时

用2条直径为13 mm的钢丝绳起吊，当试吊离地时，有1条钢丝

绳松一点，机床开始倾斜，工人用枕木垫好，垫上后又继续

起吊，吊起后，机床还是倾斜，起重工用手将机床扶正，但

将要放下时，2条钢丝绳突然全部断开，机床掉下，机床底座

和主轴摔坏，损失价值36万元。 事故原因：一是钢丝绳选择

不当，超负荷吊装，按规定吊4 t的设备，应选用直径为17.5

mm的钢丝绳；二是违反起重安全操作规程，一端绳长，失去

平衡，另一端加重负荷导致钢丝绳拉断。 这起事故的发生，



说明准备工作很重要，若在工作前，有关人员经计算采取符

合规定直径的钢丝绳，就会避免事故发生。从这起事故中也

反映出面对事故隐患，如何采取正确有效的措施。当试吊离

地时，1条绳有些松，这时有关人员应冷静认真地面对出现的

问题，检查出现松的原因，若这时处理好了，同样能避免事

故发生。 预防措施：克服人员无知、自负、求快的心理，经

常组织有关人员认真学习安全操作规程，对起重工作的一些

计算和知识进行培训、考核，提高起重作业人员的水平。 3.2 

起重机械设备事故 2001-07-17，在某造船工地，由某建筑工

程公司等单位承担安装的600 t龙门起重机在吊装主梁过程中

发生倒塌事故，造成36人死亡，3人受伤，直接经济损失8 000

多万元。 事故原因：刚性腿在缆风绳调整过程中受力失衡是

事故的直接原因；施工作业中违规指挥是事故的主要原因；

吊装工程方案不完善、审批把关不严是事故的重要原因；施

工现场缺乏统一严格的管理，安全措施不落实是事故伤亡扩

大的原因。 事故的教训：工程施工必须坚持科学的态度， 严

格按章办事，坚决杜绝有章不循、违章指挥、凭经验办事和

侥幸心理；必须落实建设项目各方的安全责任，强化建设工

程中外来施工队伍的管理；要重视和规范高等院校参加工程

施工时的安全管理，使产、学、研相结合走上健康发展的轨

道。 4 起重作业安全技术分析 起重作业中的安全主要体现在3

个方面：人、起重机械和起重作业方案。 4.1 人的安全技术因

素 从事起重作业的人包括起重工和起重机械操作司机，是一

个特殊群体，这些人员必须经过专门培训，并经实际操作及

有关安全规程考试合格，取得相应的合格证后方可上岗。他

们要具备工程力学、材料力学、结构力学和起重机械等专业



基础理论知识，要掌握起重机械的结构、性能及现场起重作

业安全技术。从事起重作业的人员的行为受到生理、心理和

综合素质等多种因素的影响，比如安全意识差和安全技能低

下、操作技能不熟练、缺少必要的安全教育和培训、非司机

操作、无证上岗、违章违纪蛮干、不良操作习惯、判断操作

失误、指挥信号不明确、起重司机和起重工配合不协调等都

会引发事故的发生。 4.2 起重机械安全技术因素 起重机械由

于形式不同，其安全技术规定也有所不同。在火电施工中最

常见的有轨道可行走的塔式起重机(如DBQ4000型塔机)、固

定附着的自升塔式起重机(如FZQ2000型自升式塔机)、各种吨

位的履带吊(如CC2500履带吊)及各种吨位的门吊和汽车吊。

国家对起重机械的安全技术作了专门规定，《起重机械安全

规程》GB 6067-85是任何一个组织、个人都必须遵守的规程。

这部规程从通用的角度对起重机械作了规定，但是针对具体

的一台起重机械又有其自身的特点，一般在使用说明书里都

作了详细规定。例如DBQ4000型塔机在小幅度作业时有这样

的规定：在塔式工况下当副臂仰角在65。～70。工作时为小

幅度作业，进入小幅度后，必须先挂钩后收幅，并注意派人

监护副臂撑杆是否正确进入支座情况，重物就位后，卸载应

平稳，严禁突然卸载，要求松钩后先增幅至副臂仰角65。再

脱钩，禁止小幅度空载回转和行走。每一部吊车都有其特殊

性，要严格按照其安全技术要求进行操作。 4.3 起重作业方案

的安全技术因素 在火电施工中起重作业最通用的安全技术措

施就是“十不吊”，不管是起重工还是吊车操作工，“十不

吊”就是在生产实践中总结出来的法宝，是每一位从事起重

作业的人员都必须遵守的准则： (1) 起吊物体的质量不明确不



吊； (2) 起重指挥信号不清楚不吊； (3) 钢丝绳捆绑不牢固不

吊； (4) 偏拉斜吊不吊； (5) 被吊物体埋在地下或冻结在土中

不吊； (6) 施工现场照明不足不吊； (7) 6级以上大风时，室

外起重工作不吊； (8) 被吊设备上站人，或下面有人不吊；

(9) 易燃易爆危险物件没有安全作业票不吊； (10) 被吊物体质

量超载不吊。 4.3.1 起重高空作业安全技术分析 在火电施工中

，锅炉起重高空作业多，汽机起重室内作业多。上高空的起

重工必须穿软底鞋，严禁穿拖鞋、硬底鞋及塑料鞋；上高空

必须戴好安全帽，绑好安全带；在锅炉的高空作业更应该注

意挂好速差保护器。 对一个起重工来说，在工作时要保持饱

满的精神，尤其上高空作业，比如在锅炉炉膛内吊装水冷壁

接钩时，面对七八十米高的高空要有胆量，知道观察炉膛内

的各种设备的布置情况，了解安全带挂点在哪里，哪些构件

是可靠的着力点，还有速差保护器挂哪里，在作业前就必须

考虑好，并做好准备，在心中对本次作业要有一个可靠的安

全技术轮廓；在作业过程中要熟练掌握起重接钩技巧，心里

要有应急的预案，万一碰上突发事件，紧要关头能马上作出

反应；接完钩也不可麻痹大意，要认真按照起重方案步骤，

做好安全工作。 4.3.2 双机对抬作业安全技术分析 火电施工中

起重时双机对抬作业很常见。在重物的质量超过1台起重机额

定起重能力时，在设备外形尺寸特别大，1台起重机的半径或

者高度不够时，以及设备翻身时，锅炉受热面对抬起吊等情

况都要用双机抬吊。 双机对抬作业时首先要注意设备重心和

捆绑点是否在同一平面上，各吊车吊点位置的选择是分配吊

车载荷时最重要、最需要考虑和计算的安全技术问题。当重

物起升时，参与对抬作业的2台起重机吊钩速度不可能完全一



样，重物始终是在两端高低交替中起升，起重机的负荷也是

在一定幅度范围内变化，两机各处的负荷量不得超过起重机

作业半径下的额定起吊重量的80%。双机抬吊过程中进行走

车或者回转动作时，也会因两机相互牵扯而增加起重机的负

荷量，所以一台起重机在对抬时不得同时进行2个机构的操作

，2台起重机同时动作时，要进行同样性质的动作，而且动作

应平稳。双机对抬的指挥信号要明确、统一，必须是专人指

挥，并需由有经验的老师傅担任。 4.3.3 电器瓷瓶等起重作业

安全技术分析 电器瓷瓶是属于易碎设备，在起重作业时要特

别注意安全技术措施。当利用车辆放倒运输时，要用橡皮或

软物垫稳，并与车辆相对固定，捆绑要牢固；当利用车辆竖

立运输，应在瓷瓶的上、中部与车辆的四角用绳索捆稳，在

运输中要避开空中障碍物。在安装时，必须将电器瓷瓶等在

空中翻身，不能着地，起重绑扎绳要采用较柔软的麻绳，如

果质量大用钢丝绳起吊时，要用软物包垫钢丝绳和瓷瓶，起

吊、落钩速度要缓慢平稳。 4.3.4 起重作业计算模型选择的安

全分析 在起重作业方案确定时，最重要的是计算模型的建立

。起重与基础力学、材料力学及结构力学等有关系，在方案

确定时采用哪一种计算模型，对起重作业时的安全紧密相关

。选择正确的、科学的、合理的计算模型，是起重作业是否

安全的关键。吊耳焊缝形式的确定，角焊还是对焊，强度计

算就大不一样；定子拖运时轨道强度的校核，采用哪一种强

度形式校核，套哪一种公式，区别都非常大。正确的选择起

重作业计算模型是起重施工成功的一半。 起重作业是一种特

殊的作业，其危险性是火电施工中最大的，一旦出事故，都

是大事故。对起重作业而言，永远没有第二次。只有做好每



一次安全技术措施，才能保证每一次作业的顺利和安全。
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