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1 起重机械的基本知识



第一章 起重机械的基本知识

1、起重机械的分类

卷扬机：手动卷扬机、电动

卷扬机、机动卷扬机

升降机：施工电梯、快速提

升机

起重机：千斤顶、链条葫芦

手动起重机

单动作的
桥式类起重机：桥式起重机、
门式起重机、缆绳起重机、
装卸桥
旋转类型起重机：履带式起
重机、轮胎式起重机、汽车
式起重机、塔式起重机、浮
船式起重机、桅杆是起重机、
轨道式起重机

复杂动作的

添加标题内容



第一章 起重机械的基本知识

2、起重机械常见图例

添加标题内容
右键点击图片选择设置图片格式可
直接替换图片。您的容打在或者通
过复制您的文本后，在此框中选择
粘贴，并选择只保。



第一章 起重机械的基本知识

3、作业半径

添加标题内容
右键点击图片选择设置图片格式可
直接替换图片。您的容打在或者通
过复制您的文本后，在此框中选择
粘贴，并选择只保。
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4、其中涉及的标准负载能力

添加标题内容
右键点击图片选择设置图片格式可
直接替换图片。您的容打在或者通
过复制您的文本后，在此框中选择
粘贴，并选择只保。

由制造商标明的最大吊升能力，与凋敝的长度及半径有关。

如：标定的为50T的吊车，是指作业半径在3米以内时的起重能力

5、额定起重量

在各种臂杆长度和工作半径的条件下，以额定起重量表中规定的吊重区和支腿伸出状态

能允许起吊的最大载荷值。

如：标定为50T的吊车，在臂全伸，作业半径为20米时的起重能力仅为3.2T



2 物体重量的估算法



第二章 物体质量的估算

1、钢板质量的估算

添加标题内容
右键点击图片选择设置图片格式可
直接替换图片。您的容打在或者通
过复制您的文本后，在此框中选择
粘贴，并选择只保。

在估算钢板质量时，只须记住每平方米钢板1mm厚时的质量为7.8kg，

就可方便地进行计算，其具体估算步骤如下：

1、先估算钢板的面积。

2、在将估算出钢板的面积乘以7.8kg，得到该钢板每毫米的质量。

3、然后在乘以该钢板的厚度，得到该钢板的质量



第二章 物体质量的估算

2、钢管质量的估算

添加标题内容
右键点击图片选择设置图片格式可
直接替换图片。您的容打在或者通
过复制您的文本后，在此框中选择
粘贴，并选择只保。

1、先求每米长的钢管质量：

公式：P=2.46X钢管壁厚X(钢管外径-钢管壁厚），p--每米长钢

管的质量，单位千克KG

2、再求钢管全长的质量
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3、圆钢质量的估算

添加标题内容
右键点击图片选择设置图片格式可
直接替换图片。您的容打在或者通
过复制您的文本后，在此框中选择
粘贴，并选择只保。

1、每米长圆钢质量估算公式：P=0.6123dd

式中：P代表每米长圆钢质量

          d代表圆钢直径

2、用每米长圆钢质量乘以圆钢长度，得出圆钢的总质量



第二章 物体质量的估算

4、等边角钢质量的估算

添加标题内容
右键点击图片选择设置图片格式可
直接替换图片。您的容打在或者通
过复制您的文本后，在此框中选择
粘贴，并选择只保。

1、每米长等边角钢质量的估算公式：

P=1.5X角钢边长X角钢厚度

P代表每米长等边角钢的质量



3 吊点的选择及绑扎



第三章 吊点的选择及绑扎

1、物体吊点选择原则

添加标题内容
右键点击图片选择设置图片格式可
直接替换图片。您的容打在或者通
过复制您的文本后，在此框中选择
粘贴，并选择只保。

1、物体的稳定

起重吊运司索作业中喵呜体的稳定应从两方面考虑，一是物体吊运过程中，应有可

靠的稳定性；二十物体放置时应保证有可靠的稳定性。

吊运物体时，为防止提升、运输中发生翻转、摆动、倾斜，应使吊点与被吊物体中

心在一条铅垂线上



第三章 吊点的选择及绑扎

1、物体吊点选择原则

添加标题内容
右键点击图片选择设置图片格式可
直接替换图片。您的容打在或者通
过复制您的文本后，在此框中选择
粘贴，并选择只保。

放置物体时存在支撑面的平衡稳定问题，物体中心高，支撑面小，其稳定性差；而

平放的物体重心低，支撑面大，稳定性好，因此在司索吊运过程中，应观察了解物

体的形状和重心位置，提高物体防治的稳定性。
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1、物体吊点的选择

添加标题内容
右键点击图片选择设置图片格式可
直接替换图片。您的容打在或者通
过复制您的文本后，在此框中选择
粘贴，并选择只保。

Ø 试吊法选择吊点

     在一般吊装工作中，多数起重作业并不需要计算法来准确计算物体重心位置，

而是估计物体重心位置，采用低位试吊的方法来逐步找到重心，确定吊点的绑扎位

置。

Ø 有起吊耳环的物件

对有起吊耳环的物件，其耳环的位置和强度是经过精确计算确定的，因此在吊装过

程中，应使用耳环作为吊点，在吊装前应检查耳环是否完好，必要时可加保护性辅

助吊索



第三章 吊点的选择及绑扎

1、物体吊点的选择

添加标题内容
右键点击图片选择设置图片格式可
直接替换图片。您的容打在或者通
过复制您的文本后，在此框中选择
粘贴，并选择只保。

Ø 长形物体吊点的选择

     对于长形物体，若采用竖吊，则吊点应

在中心之上。用一个吊点时，吊点位置应

在距离起吊位置0.3L处。起吊时，吊钩应

向长形物体下支撑点方向移动，以保持吊

点垂直，避免形成拖拽，产生碰撞，如果

有两个吊点时，吊点距物体两端的距离为

0.2L处，采用三个吊点时，其中两端的吊

点距离两端的距离为0.13L，而中间吊点的

位置应在物体重心。



第三章 吊点的选择及绑扎

1、物体吊点的选择

添加标题内容
右键点击图片选择设置图片格式可
直接替换图片。您的容打在或者通
过复制您的文本后，在此框中选择
粘贴，并选择只保。

Ø 方形物体吊点选择

   吊装方形物体一般选择四个吊点，四个吊点位

置应选择在四边对称的位置上。

Ø 机械设备安装平衡辅助吊点

   在机械设备安装精度要求较高时，为了保证安

全顺利地装配，可采用辅助吊点配合简易吊具调

节机件所需位置的吊装法，通常多采用环链手拉

葫芦来调节机体的位置。
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2、吊装物体的绑扎方法

添加标题内容
右键点击图片选择设置图片格式可
直接替换图片。您的容打在或者通
过复制您的文本后，在此框中选择
粘贴，并选择只保。

u 常用的绳索打结法



第三章 吊点的选择及绑扎

2、吊装物体的绑扎方法

添加标题内容
右键点击图片选择设置图片格式可
直接替换图片。您的容打在或者通
过复制您的文本后，在此框中选择
粘贴，并选择只保。

u 常用的绳索打结法



第三章 吊点的选择及绑扎

2、吊装物体的绑扎方法

添加标题内容
右键点击图片选择设置图片格式可
直接替换图片。您的容打在或者通
过复制您的文本后，在此框中选择
粘贴，并选择只保。

u 常用的绳索打结法



第三章 吊点的选择及绑扎

2、吊装物体的绑扎方法

添加标题内容
右键点击图片选择设置图片格式可
直接替换图片。您的容打在或者通
过复制您的文本后，在此框中选择
粘贴，并选择只保。

u 常用的绳索打结法



第三章 吊点的选择及绑扎

2、吊装物体的绑扎方法

添加标题内容
右键点击图片选择设置图片格式可
直接替换图片。您的容打在或者通
过复制您的文本后，在此框中选择
粘贴，并选择只保。

u 柱形物体的绑扎法

1、平行吊装绑扎法

一个吊点
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2、吊装物体的绑扎方法

添加标题内容
右键点击图片选择设置图片格式可
直接替换图片。您的容打在或者通
过复制您的文本后，在此框中选择
粘贴，并选择只保。

u 柱形物体的绑扎法

两个吊点
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2、吊装物体的绑扎方法

添加标题内容

u 柱形物体的绑扎法

2、垂直斜形吊装绑扎法

     垂直斜形吊装绑扎法多用于物

件外形尺寸较长、对物件安装有

特殊要求的场合，其绑扎点多为

一点绑法



第三章 吊点的选择及绑扎

2、吊装物体的绑扎方法

添加标题内容

u 长方形物体的绑扎法
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2、吊装物体的绑扎方法

添加标题内容

u 绑扎安全要求

ü 用于绑扎的钢丝绳吊索不得用插接、打结或绳卡固定连接的方法缩

短加长。绑扎时锐角处应加防护衬垫，以防钢丝绳损坏。

ü 采用穿套结索法，应选用足够长的吊索，以确保挡套处角度不超过

120度且在挡套处不得向下事假损坏吊索的压紧力

ü 吊索绕过吊重的曲率半径应不小于该绳经的2倍

ü 绑扎吊运大型或薄壁物件时，应采取加固措施

ü 注意风载荷对物体引起的受力变化

ü 绑扎用钢丝绳卸扣要选用适当，尤其是钢丝绳的安全系数一定达到

十倍以上
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2、吊装物体的绑扎方法



4 吊索吊具



第四章 吊索吊具

单击此处添加标题1 单击此处添加标题2

单击此处添加标题3 单击此处添加标题4

吊钩吊环5 卸扣6

1、常用的起重工具设备

白棕绳及尼龙绳1 单击此处添加标题2

单击此处添加标题3

单击此处添加标题2

单击此处添加标题3 滑车及滑车组4

钢丝绳2

短环链3

其他索具工具设备7
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白棕绳及尼龙绳

白棕绳以剑麻为原料，具有滤水、

耐磨和富有弹性的特点，可承受一

定的冲击荷载。由聚酰胺、聚酯、

聚丙烯为原料制成的绳和带，因具

有高强度和吸收冲击力的特性，已

广泛的使用于起重作业中。
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钢丝绳

钢丝绳一般是由数十根高强度碳素

钢丝先绕捻成股，再由股围绕特制

绳芯绕捻而成。钢丝绳具有强高度

高、耐磨损、抗冲击、类似绳索的

挠性，是起重作业中使用最广泛的

工具之一



第四章 吊索吊具

钢丝绳的报废



第四章 吊索吊具

钢丝绳的报废
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卸扣

卸扣分D型和弓型两种，可作为端部配件直接吊装品或构成挠性索具连接件
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卸扣



第四章 吊索吊具

卸扣
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卸扣
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01 卸扣扣体扭曲超过10度，应更换部件或报废

02

03

卸扣的报废标准

锈蚀和磨损超过名义尺寸10%时，应更换部件或报废

卸扣扣体和销轴经探伤有裂纹时，应更换部件或报废

卸扣扣体和销轴发生明显变形时，应报废

肉眼看出有裂纹和裂痕时，应更换部件或报废

04

05

卸扣扣体扭曲超过10度，应更换部件或报废

锈蚀和磨损超过名义尺寸10%时，应更换部件或报废

卸扣扣体和销轴经探伤有裂纹时，应更换部件或报废

卸扣扣体和销轴发生明显变形时，应报废

肉眼看出有裂纹和裂痕时，应更换部件或报废
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钢丝绳夹

钢丝绳夹是
制作索扣的
快捷工具，
如操作正确，
强度可为钢
丝绳自身强
度的80%



第四章 吊索吊具

绳夹连接是的要求



钢丝绳夹注意事
项

钢丝绳夹决不能当卸扣用
01

选择与钢丝绳尺寸相匹配的钢丝绳夹，
包括配套螺栓02

钢丝绳夹只能用来卡两股钢丝绳，不能
卡多股钢丝绳，更不允许夹塞螺栓。03

钢丝绳夹受载1-2次后，螺母需更进一
步拧紧04

第四章 吊具吊索
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钢丝绳夹顺序



第四章 吊索吊具

钢丝绳夹图例



5 起重吊装指挥信号



第五章 起重吊装指挥信号

指各种类型的起重机在起重吊运
中普遍用的指挥。

通用手势信号

指具体特殊的起升、变幅、回转
机构的起重机单独作用的指挥手
势。

专用手势信号
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通用手势信号

一、预备（注意）

手臂伸直至于头
上方五指自然伸
手，手心朝向保
持不动

二、要主钩

单手自然提拳，
置于头上，轻触
头顶



第五章 起重吊装指挥信号

1 通用手势信号

三、要副钩

一只手握拳，小
臂向上不动，另
一只手伸出，手
心轻触前只手的
肘关节

四、吊钩上升

小臂向侧上方伸
直，五指自然伸
开，高于肩部，
以腕部为轴转动
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通用手势信号

五、吊钩下降

手臂伸向前下方，
与身体夹角约为
30度，五指自
然伸开，以腕部
为轴转动

六、吊钩水平移
动

小臂向侧上方伸
直，五指并拢手
心朝外，朝负载
应运行的方向，
向下挥动与肩相
平的位置
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通用手势信号

七、吊钩微微上
升

小臂伸向侧前上
方，手心朝上高
于肩部，以腕部
为轴，重复向上
摆手掌。

八、吊钩微微下
降

手臂伸向侧前下
方，与身体夹角
30度，手心朝
下，以腕部为轴，
重复向下摆动手
掌。
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通用手势信号

九、吊钩水平微
微移动

小臂向侧前上方
自然伸出，五指
并拢手心朝外，
朝负载应运行的
方向，重复做缓
慢的水平运动。

十、微动范围

双小臂曲起，伸
向一侧，五指伸
直，手心相对，
其间距与负载所
要移动的距离接
近



第五章 起重吊装指挥信号

通用手势信号

十一、指示降落
方位

五指伸直，指出
负载应降落的位
置

十二、停止

小臂水平置于胸
前，五指伸直，
手心朝下，水平
挥向一侧



第五章 起重吊装指挥信号

通用手势信号

十三、紧急停止

两小臂水平置于
前胸，五指伸开，
手心朝下，同时
水平挥向两侧

十四、工作结束

手上五指伸开，
在前额交叉



第五章 起重吊装指挥信号

2 专用手势信号

一、伸臂

手臂向一侧水平
伸直，拇指朝上，
余指握拢，小臂
向上摆动

二、降臂

手臂向一侧水平
伸直，拇指朝下，
余指握拢，小臂
向下摆动
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2 专用手势信号

三、转臂

手臂水平伸直，
指向应转臂的方
向，拇指伸出，
余指握拢，以腕
部为轴转动。

四、微微升臂

一只小臂置于胸
前一侧，手心朝
下，保持不动。
另一只手的拇指
对着前手手心，
余指握拢，做上
下移动



第五章 起重吊装指挥信号

2 专用手势信号

五、微微降臂

一只小臂置于胸
前一侧，五指伸
直，手心朝上，
保持不动。另一
只手的拇指对着
前手手心，余指
握拢，做上下移
动

六、微微转臂

一只手臂向前伸，
手心自然朝向内
侧，另一只手的
拇指指向前只手
的手心，余指握
拢转动。



第五章 起重吊装指挥信号

2 专用手势信号

七、伸臂

两手分别握拳，
拳心朝上，拇指
分别指向两侧，
做相斥运动

八、微微转臂

两手分别握拳，
拳心朝下，拇指
对指，做相向运
动



第五章 起重吊装指挥信号

2 专用手势信号

九、履带起重机
回转

一只小臂水平前
伸，五指自然伸
出不动，另一只
手小臂在前胸前
做水平重复摆动

十、起重机前进

双手臂先向前伸，
小臂曲起，五指
并拢，手心对着
自己做前后运动



第五章 起重吊装指挥信号

2 专用手势信号

十一、起重机后
退

双手臂先向前伸，
小臂曲起，五指
并拢，手心朝向
起重机做前后运
动

十二、抓取

两小臂分别置于
侧前方，手心相
对，有两侧向中
间摆动



第五章 起重吊装指挥信号

2 专用手势信号

十三、释放

两小臂分别置于
侧前方，手心朝
外，两小臂分别
向两侧摆动

十四、翻转

一小臂向前曲起。
手心朝上，另一
只手小臂向前伸
出，手心朝下，
双手同时进行翻
转



十不吊原则

超过稳定荷载不吊；01

指挥信号不明，重量不明不吊；02

吊索和附件捆绑不牢，不符合安
全要求不吊；03

歪拉、斜拉不吊；05

吊车吊重物直接进行加工的不吊；04

第一章 起重吊装指挥信号



十不吊原则

工件上站人或工件上浮放有活动
物不吊；

06

氧气瓶、乙炔瓶发生器等危险物
品无安全措施不吊；

07

带棱角、刃口物件未垫好（防止
钢丝绳磨段)不吊；08

非起重指挥人员指挥时不吊；10

埋在底下的物件不拔、不吊；09

第一章 起重吊装指挥信号



6 常见的安全隐患



第六章 常见的安全隐患
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第六章 常见的安全隐患



7 典型案例分析及防范措施



第七章 典型事故案例分析及防范措施

事故原因分析

起重司索、指挥作业人员在生产过
程中，因各种原因造成的货物、机
械或人员的伤害事故，称之为起重
司索、指挥作业事故。



第七章 典型事故案例分析及防范措施

Ø 货物重心选择不当；

Ø 货物重量判断失误；

Ø 绑扎不牢；

Ø 索具、吊具缺陷；

Ø 起重作业机械安全保护装置不
齐全或失灵；

Ø 作业人员安全技术素质差；

Ø 作业相互配合出现失误；

Ø 作业人员指挥失误；

Ø 作业人员违反安全操作规程；

Ø 自然环境变化。

事故原因



第七章 典型事故案例分析及防范措施

Ø 人身伤害事故：在事故发生的过程

中所出现人身伤害或死亡的事故;

Ø 货物损坏事故：在事故发生的过程

中造成所吊的货物收到损坏的事故；

Ø 起重作业机械损坏事故：在事故过

程中造成作业机械受到损坏的事故。

司索指挥常见原因



第七章 典型事故案例分析及防范措施

Ø 生产任务繁重；

Ø 生产现场狭窄混乱；

Ø 作业刚刚开始时；

Ø 临近作业结束下班时；

Ø 工作计划不周详或临时增添新任务

时；

Ø 作业中出了差错徐要重新做的时候。

起重司索作业事故规律特点



第七章 典型事故案例分析及防范措施

案例一起重机侧翻事故

劳务协作单位作业人员夏某、周某、龚某、金
某、宋某等5人进行桥墩上部第二节墩身内模
板安装施工，由设备服务单位吊车司机李某操
作五十吨液压履带式起重机配合内模板的安装，
在金某的指挥下，李某操作起重机起内模板，
在起重机的主臂伸展已达52M时，李某采取
向下放吊臂的方式以保证模板中心与桥墩中心
对齐，当吊起的模板距离桥墩的钢筋约50CM
时，李某停下放吊臂，准备下落钩时，李某感
觉起重机的尾部向上翘起，慌忙中操作起重机
向上提升主臂，随机起重机失去平衡发生侧翻，
长约52M的主臂砸向下方桥墩，导致站在桥
墩钢筋架上配合起重作业的5名作业人员的4
人被摔下作业平台，一人被卡在倒塌的钢筋内，
造成2死，3伤。



第七章 典型事故案例分析及防范措施

事故案例一

1、直接原因：司机李某在起重机力矩限制器

发生故障额情况下，在施工中采取错误的作业

方法，导致起重机超负荷作业，是发生此次事

故的直接原因。

2、主要原因：模板工金某未取得起重工资格

证，且对起重机性能及吊装物重量不清楚，擅

自违规指挥起重作业，是事故发生的主要原因。

3、间接原因：事故总包单位没有及时发现，

制止作业单位模板吊装作业为安排专职起重工

指挥作业，是导致事故发生的间接原因。



第七章 典型事故案例分析及防范措施

案例二脱钩事故

某市烟厂发酵室使用桥式起重机吊叶

包进行发酵，为挂劳，在吊高至3米时

脱钩，将技术员砸伤后死亡。

直接原因：未挂牢脱钩

主要原因:司索工安全意识比较单薄，

工作态度不够端正，其次受害者自我

保护意识差；

预防措施：加强对司索工的安全思想

教育，管理部门应切实掌握工人生理、

心里状况，以便合理安排工作，最重

要加强管理工作，如吊运区内，禁止

无关人员工作和逗留



第七章 典型事故案例分析及防范措施

案例三

捆绑不牢，吊物滑落伤人

2005年7月4日，新洲阳光雅居工程现

场，破桩组工人正将已捶打到位的管

桩多出部位锯断，并进行吊运、清理。

约9时40分，由破桩工人彭某绑扎的桩

头（外径60mm，长2.1m，重约1T）

在吊离地面约1.5米时未捆绑牢固突然

滑落，本已立场的彭某返回取工具时

被砸中，经抢救无效死亡。



第七章 典型事故案例分析及防范措施

案例三

捆绑不牢，吊物滑落伤人

直接原因：1、吊运桩头的绳索未捆绑

牢固脱落掉下，2、起吊时工人未远离

危险区域；

间接原因：1、使用未经专业培训的杂

工进行司索，2、工人安全意识淡薄，

撤离后又返回危险区域；

事故教训：1、起重吊装时司索工必须

按规定进行绑扎，2、作业时必须严格

左手安全作业规章制度，严禁违章作

业，3、特殊工种必须持证上岗。



第七章 典型事故案例分析及防范措施
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