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提 要
:

由于强夯法地基处理具有适应性强
、

造 价低
、

见效快等特点
,

近年来在深圳地区 的开山填海软基处

理及 回填土地基处理中大量应用
。

履带式起 重机是 强夯地基处理施工中不可缺少 的一种主要施工设备
,

本文

列举 了履带式起重机在强夯地基处理施工 中的常见事故
。

主要有起重臂坠落
、

起重臂后 翻
、

传动链轮及传动

系统破损等
。

并对这些事故发生 的原因作了分析
,

提出安全 防护措施
。
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1 前言

履带式起重机是地基强夯处理施工 中的主要

施工设备
。

用于完成将重达 10 t ~ 25 t 夯锤提高到

一定高度后自动脱钩
,

使夯锤 自由下落以达到夯实

地基的 目的
。

由于近年来深圳地区地在强夯处理的

大量应用
,

铁道部第二工程局深圳二总 队物业公司

所拥有的 35 台 35 t ~ 巧O t 履带式起重机
,

8 0 % 以

上是用于强夯施工
。

目前履带式起重机已成为深圳

地区地基强夯处理施工的一种不可缺少的主要施

工机具
。

但是在整个履带式起重机作业中
,

地基强

夯处理施工肇事最多
,

经济损失最大
。

下面对履带

式起重机在强夯地基处理施工中的常见事故作一

些分析
。

2 履带式起重机在地基强夯处理施

工中的事故概况

铁道部第二工程局深圳二总队物业公司
,

在

1 9 9 4 年 ~ 1 9 9 7 年 4 年中
,

履带式起重机共发生事

故 14 次
,

全部是在地基强夯处理施工中发生
。

地基

强夯处理施工中
,

投人履带式起重机
,

占拥有总数

奋 收稿 日期
:

19 9 9一 0 4一 28 潘培华 工程师 男 1 9 5 1 年出生

80 %
,

而事故却 占 10 0 %
,

因此物业公司 的安全防

护重点应放在地基强夯处理施工 中
。

3 履带式起重机在地基 强夯处理施

工中的常见事故

履带式起重机地基强夯处理事故统计表

( 1 9 9 4 ~ 1 9 9 7 年 )

事事故性质质

卜
重臂坠落落起重臂后翻翻传动系破损损 其它它

拥拥有量 (台 ))) 3 555 3 555 3 555 3 555

事事故数 (次 ))) 333 666 333 222

事事故率 ( % ))) 8
.

5 777 1 7
.

1 444 8
.

5 777 5
.

7 111

根据以上统计可知
,

14 次履带式起重机在地

基强夯处理施工事故 中
,

起重臂后翻造成事故为 6

次
,

占事故总数 4 2
.

85 %
,

是最常见的主要事故
。

根据 4 年来使用履带式起重机的实践
,

履带式

起重机在地基强夯施工中所发生 的事故有以下几

种类型
:

起重臂坠落
、

起重臂后翻
、

传动链轮及卷扬

筒打坏
、

起重臂折断
、

配重脱落
、

飞石伤人事故等
。

其中最常见的事故为起重臂坠落及后翻
、

传动链轮

中铁二局集 团深圳二公司深圳湾填海工程项 目经理
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及卷筒打坏等几种
。

它们的事故率占总数的 85 %

以上
。

3
.

1起重臂坠落事故

起重机起重臂坠落是履带起重机在地基强夯

处理中常见的事故之一
,

造成事故原因大致有 以下

几种
:

3
.

1
.

1 变幅钢丝绳断裂

据铁二局二总队物业公司的统计资料分析
,

履

带式起重机在地基强夯处理施工中
,

起重臂 坠落的

原因绝大多数是由于变幅钢丝绳破断所致
。

例 l
: 1 9 9 5 年 6 月 2 1 日

,

美国产 的 L A M A 6 5
-

C 型 S O t 吊机
,

在深圳市龙岗中心区进行强夯施工

作业
,

夯锤重 1 3 t
。

当起重臂 以 7 30 倾角吊起夯锤约

6 m 高时
,

变幅钢丝绳突然断裂
,

起重臂坠下
,

碰在

夯锤面上
,

造成 吊臂底节严重变形损坏
。

例 2
: 1 9 9 6 年 1 2 月 9 日

,

日本住友 I
J

S 4 1 8 ) 型

1 00 t 履带式起重机
,

在龙岗中心 区进行大能量强

夯施工
。

夯锤 20 t
,

当夯锤刚吊起时
,

变幅钢丝绳突

然破断
,

起重臂坠落
,

造成第二节吊臂变形 弯曲的

事故
。

例 3 : 1 9 9 7 年 3 月 1 8 日
,

英国产 R B 6 1C 型 1 0 1

t 履带式起重机
,

在惠 阳市淡水大亚湾惠州港进行

大能量强夯施工 (5 0 00 k N
·

m )
,

夯锤重 20 t
。

当刚

吊起 夯锤时
,

司机突然听到有钢丝绳 断裂声
,

即刻

放下夯锤
,

停机检查
。

发现变幅钢丝绳已经破断而

被夹在两滑轮间的缝 内才幸免造成 吊臂坠落的严

重事故
。

产生变幅钢丝绳破断的原因是多方面的
,

在地

基强夯施工中
,

主要有以下几种
:

(1 )钢丝绳长期使用磨损严重
,

超过安全使用

极限 ;

(2 )超负荷作业 ;

( 3) 钢丝绳质量不合格或保养不当
,

造成锈蚀
、

变脆 ;

(4 )强夯作业时振动大
,

使变幅钢丝绳跳槽
,

而

没有及时发现
,

钢丝绳卡死
、

拉断
。

3
.

1
.

2 变幅千斤钢丝绳断裂

变幅千斤钢丝绳是履带式起重机变幅钢丝绳

缠绕系统中不绕过滑轮和卷筒的拉索
,

起着变幅钢

丝绳和起重臂之间的连结作用
。

由于对变幅千斤钢

丝绳的使用
、

维护
、

保 养及平时检查等工作做得不

够
,

致使起重臂坠落的事故也时有发生
。

在使用履

带 式起重机时
,

必须对变幅千斤绳引起足够 的重

视
。

总结多年来的经验
,

产生变幅千斤钢丝绳断裂

的原因主要有以下几方面
:

( l) 长期超负荷作业 ;

( 2 )钢丝绳安全系数偏小 (小于 6 ) ;

(3 )钢丝绳千斤头结构不对或连接方式不当 ;
·

(4 ) 钢丝绳结构及形式选用不当 ;

( 5) 对钢丝绳的维护
、

保养不当
、

锈蚀严重 ;

( 6) 对钢丝绳没有按规定进行定期检验
。

3
.

1
.

3 变幅机构制动系统失灵

变幅机构制动系统是保证起重臂起落的安全

装置
。

因地基强夯处理施工
,

较少使用变幅机构
,

相

对故障较少
,

因而履带式起重机在地基强夯处理施

工中
,

因变幅机构制动系统失灵而发生起重臂坠落

事故不多
。

但如因此而忽视对变幅机构制动系统进

行定期严格的检查和保养
,

势必会造成因制动系统

失灵而酿成坠臂事故的后果
。

制动系统失灵主要是

由于抱闸带断裂
,

制动主弹簧因长期使用失效
,

摩

擦片严重磨损
,

制动分泵损坏
、

漏油等原因造成
。

3
.

2 起重臂后翻事故

起重臂后翻事故在履带式起重机地基强夯处

理施工中是最常见的主要事故
。

从铁二局深圳二总

队物业公司 4 年来的事故统计资料看
,

在 14 起较

严重的机械事故中
,

起重臂后翻却占 6 起
,

占事故

总数的 4 2
.

85 %
,

产生起重臂后翻事故的主要原因

是起重机突然卸载
。

由于地基强夯处理施工的作业性质
,

要求履带

式起重机在吊起夯锤达到预定高度后
,

夯锤在 自动

脱钩装置动作下 自由下落
,

而达到将地基夯实的 目

的
。

但这样也给起重机起重臂的安全防护带来更多

的问题
。

如操作不当
,

随时都有发生起重臂后翻事

故的可能
。

在地基强夯处理施工过程中
,

突然卸载

有以下几种类型
:

3
.

2
.

1 正常施工突然卸载
,

因起重臂的角度过大
,

而造成 事故
。

如
:

1 9 9 6 年 1 0 月 4 日
,

日本住 友

L SI 18 R M 型 S O t 履带式起重机
,

在深圳市龙华镇

进行强夯作业
,

夯锤重 1 5 t
。

当夯点转移到另一夯

点作点夯施工时
,

司机为了省事
、

省时
,

不按规定将

起重机移到常规位置对位
,

而是将起重臂升到 7 80

左右来对位施打
。

当夯锤提升到预定高度脱钩装置
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动作
,

夯锤 自动下落
,

起重臂突然卸载
,

巨大的反弹

力将防后翻支撑杆撞弯造成起重臂后翻事故
。

3
.

2
.

2 用脱钩器直接挂拔夯锤滑脱而造成起重臂

后翻事故
。

如 1 9 9 7 年 2 月
,

日本住友 L S 4 1盯 型

I OO t 履带式起重机
,

在深圳市龙岗中心 区进行大

能量强夯施 工 (锤重 25 t
,

夯击 能量 4 50 0 k N
·

m )
,

因夯锤陷人土层深且被土埋没
,

司机没有按规

定先用挖机将土挖开再吊夯锤
,

而是直接用脱钩器

挂拔夯锤
。

因锤陷土较深
,

严重超载
。

司机又将起

重臂角度调整到 7 60 左右
,

再拔拉夯锤
。

这时脱钩

器突然滑脱卸载
,

造成起重臂后翻事故
。

1 9 9 8 年 3

月 1 2 日
,

日本住友 L S l l 8 R H 型全液压 S O t 履带

吊机
,

在广州石化厂内工地进行强夯置换施工
。

夯

锤重 15 t
。

因夯锤人土太深被土埋没
,

司机直接用

脱钩器挂拉夯锤
,

使起重机严重超载
,

起重机履带

后轮已离地
。

此时脱钩器突然滑脱卸载
,

造成起重

臂后翻及履带起重机倾翻事故
,

起重臂底架严重变

形损坏
。

3
.

2
.

3 司机麻痹大意
,

误操作造成起重臂后 翻事

故
。

1 9 9 6 年 4 月 2 7 日
,

英国 N C K 6 0 型 6 O t 履带起

重机
,

在深圳市松坪山强夯作业施工
。

司机误操纵

变幅手柄使起重臂上升
,

由于变幅限位开关失灵
,

当司机发现时
,

起重臂已经后翻
。

起重臂后翻事故除上述原因外
,

还有因违章作

业
,

维修保养欠缺
,

使安全装置失灵等原因引起
。

栓松动
,

突然脱落
,

夯锤带动卷筒反转
,

造成卷筒严

重破损
,

传动齿轮受损机破事故
。

1 9 9 7 年 4 月 2 1 日
,

美 国 L A M A 6 5
一

C 型 5 0 t

履带起重机
,

在深圳市正大康地进行地基强夯处理

施工
,

夯锤 1 5 t
。

当夯锤起 吊高度约 12 m 时
,

主卷

筒制动分泵进气接头突然断裂
,

夯锤在没有制动控

制的情况下
,

自由下落
,

带动卷筒高速反转
,

造成卷

筒
、

传动齿轮及主卷筒制动鼓 等机件 全部严重损

坏
,

该机修复历时近一年
,

经济损失巨大
。

履带式起重机在地基强夯处理施工中
,

除上述

事故外
,

有时也会发生折臂
、

断臂等事故
。

折臂
、

断

臂事故绝大部分发生在起重机带载旋转或长 吊臂

带载变幅时
,

由带载高速旋转或变幅急剧制动产生

的动力载荷引起的
,

断臂事故也常有因起重臂连接

接头处的焊接质量不良造成的
。

4 事故分析及安全防护

4
.

1 事故原因分析

3
.

3 传动链轮
、

卷筒破裂事故

由于地基强夯处理作业属于 冲击性
、

振动性极

强的重负荷作业性质
,

对起重机的使用寿命及安全

运行有很大的影响
。

如连续重负荷作业及沙尘污染

使发动机
、

传动系统
、

钢绳等附件加剧磨损
。

突然卸

载给起重机各连接部位带来冲击和振动
,

使连接件

松动
、

受力机件疲劳加剧
。

如检查保养稍有疏忽
,

很

容易造成机破事故
。

如
: 1 9 9 7 年 8 月 12 日

,

日本住

友 L S 5 2 B 型 15 0 t 履带式起重机
,

在深圳市龙岗中

心 区进行 6 0 0 0 k N
·

m 大能量作业时
,

因传动链

条磨损
、

松动
、

未及时检查调整造成链条跳槽
。

高速

转动的齿轮将链条拉断
,

造成链轮打烂
、

卷筒变形

破裂事故
。

1 9 9 8 年 3 月 2 6 日
,

日本神钢 P乙H 6 7 0 型 7 O t

履带起重机
,

在深圳市科技园进行软基置换作业

时
,

由于长时间受到振动和 冲击
,

主卷筒的连接螺

由上述事故发生的原 因可见
,

履带式起重机用

于地基强夯处理施工
,

发生事故 的原因是复杂的
。

从人机工程学的观点分析
:

由于起重机的人机关系

是多人单机组成的闭环人机系统
。

系统组成复杂
,

影响安全运行的因素较多
,

比单人单机系统可靠性

低
,

发生事故的可能性相应较大
。

地基强夯处理施工作业是个人— 机械—
环境— 管理间不协调

、

不统一的综合结果
。

根据

铁二局深圳二总队物业公司 1 9 9 6 年度的事故报告

粗略统计
,

履带式起重机在地基强夯处理施工的事

故中
,

司机误操作 (包括违章作业 )所致的事故与事

故 总数 的 比 率 高 达 58
.

2 %
。

指 挥 配 合 不 当 占

2 3
.

5 %
,

机械隐患 占 14
.

6 %
,

环境因素占 3
.

7 %
。

可

见
,

司机操作失误及指挥配合不当是造成事故的主

要原因
。

由于地基强夯处理是露天作业
,

存在着太阳暴

晒
、

风沙吹袭
、

噪声及强光等恶劣环境 的影响
,

致使

司机作业疲劳
,

造成操作能力及判断能力的下降
,

甚 至 出现操作困难
、

操作失灵与操作熟练程度不相

称的紧张状态
,

造成司机神经功能异常
,

常表现为

头晕
、

头痛
、

磕睡等症状
,

严重时会丧失操作能力而

造成事故
。

地基强夯处理施工
,

要求起重挂钩人员与司机
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密切配合
,

信息准确无误
,

但强夯挂钩工作频率高
、

劳动强度大
、

起重工人容易疲劳
,

精神涣散
,

容易发

出错误信息或挂钩错误
。

而为了确保 司机安全
,

防

止强夯飞石伤害司机
,

在起重机驾驶室前窗加装防

护网
,

又为司机 的视觉增加困难
,

不能迅速觉察 出

错误信息和不安全因素
,

产生错误知觉而导致错误

行为
,

甚至造成严重后果
。

地基强夯处理施工对起重机的冲击力大
,

重负

荷作业频度高
、

环境苛刻
,

使起重机各运动部位磨

损加剧 (如
:

发动机
、

传动齿轮
、

滑轮
、

制动系统
、

钢

丝绳等等 )
,

各连接部位松动
,

安全 防护装置损坏
、

失灵等
。

给起重机施工作业留下事故隐患
。

4
.

2 安全防护

综合上述事故原因分析
,

要确保履带式起重机

在地基强夯处理施工的安全
,

必须做好以下防护工

作
:

首先要求司机及起重人员应具备起重机安全

作业的素质
。

因此在选拔司机及起重人员时
,

应选

拔反应速度快
、

体力强
、

健康 良好
、

文化修养好
,

并

具有起重机基本知识
、

熟悉安全操作方法
,

有排除

一般机械故障和处理紧急危险情况能力
,

能适应强

夯重负荷作业和露天环境条件的青年培训上岗
。

对上岗司机及起重人员进行安全知识
、

安全技

能及安全态度教育
,

使他们铭记血的教训
,

树立正

确的职业道德观和工作责任心
。

能运用安全知识和

掌握操作技能
、

迅速
、

灵活处理各种应急事件
,

避免

因听错
、

看错
、

作业姿势不对和操作方法不 当而引

发事故
。

加强对履带式起重机的保养
、

检查
、

维修工作
。

以制度规定 司机每班前班后的检查
、

保养工作以及

修理人员定期巡 回检查保养工作
。

特别是传动链

条
、

制动系统
、

安全装置
、

钢丝绳等必须每班检查
、

保养
,

确保机械状况处于 良好状态
。

关心工人生活
,

改善劳动条件
,

创造 良好的休

息环境
,

使起重作业人员有足够的休息时间和娱乐

时间
,

以充沛的精力投人生产作业
,

严格执行各项

规章制度
,

严明纪律
,

奖罚分明
。

其次
,

要对所有的履带式起重机变幅钢丝绳及

变幅千斤钢丝 绳建立使用档案
,

建立司机每班检查

及专职每月检查制度
。

对在用钢丝绳一个捻距 内断

丝 总数与总丝数 的比值 月) 5 % ; 钢丝绳直径磨损

减少原公称直径的 7肠
,

或有腐蚀
、

生锈
、

变形
、

打

结 等应 报废
,

重 新更 换 新钢 丝绳
,

必 须按 a 安 》

T

…
_

二 _

…
_ 二 _

二

_ _
,

_ 一
二
一

,

一
示三

,

检验钢丝绳的安全系数
,

且 吸 不得小于 6
。

T ~
’

~ ~ 川一~ ~ ~ 一 ~ ~
’

一
一 ,

一

” ”
J ` 一 。

式中
: a 安

— 最小安全系数 ;

T ,

— 钢丝绳破断拉力 ;

T~ — 钢丝绳最大工作静拉力
。

增强起重臂防后翻支撑杆强度和支杆数量
,

由

原来采用 笋g O X S无缝钢管 2 根增改为采用 笋I O O X

6 无缝钢管 3 根
。

保证起重机在正常突然卸载的情

况下
,

具有足够的强度克服起重臂的反强力而防止

臂杆后翻
。

安装变幅限制或变幅超限报警系统
,

全液压履

带式起重机可将原机现有的变幅限位开关作适 当

调整
,

而机械传动式履带起重机
,

必须增设超限报

警系统
。

即在起重臂角度已达到安全施工最大角度

( 7 50 ) 时
,

变幅限制装置 自动切断操纵液压油路
,

或

发出声光报警
,

提醒司机正确操作
,

避免起重臂后

翻事故
。

强夯作业在选择起重机时
,

应宜大不宜小
,

即

起重机的最大额定起重量应大于夯锤重量的三倍
。

即 Q
起饭 > 3 Q

.

Q
起 ,

— 起重机最大额定起重量 ;

Q .

— 夯锤重量
。

这样才能既保证起重机在小于 75
。

下作业
,

防

止起重臂后翻
,

又能保证起重机有足够的起重能力

吊起夯锤
,

不致使起重机倾覆
,

确保施工安全
。

5 结束语

综上所述
,

只要严格管理
,

加强对司 机及起重

人员的教育与培训
,

建立起起重机强夯施工安全质

量预控体系
,

落实定期巡 回检查
、

保养
、

维修制度
,

提高起重机状态监测程度和 故障诊断
,

完善安全设

施
,

则履带式起重机在地基强夯处理施工的安全运

行是完全有保证的
。
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