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摘要摘要摘要摘要 

塔式起重機為一種塔身豎立，起重臂組裝於塔身頂部並可回轉的伸臂型起重

機。由於塔式起重機的起重臂與塔身構成 T 型結構，故能比其他類型的起重機更

靠近建築物，工作幅度的利用率更高，因而特別適用於大樓興建及土木工程。在

國內，尤以高層建築的施工建設過程中，因塔式起重機的使用，大大提高了施工

進度，降低營造成本，故一直為國內營造工程所廣泛應用。 

但若營造業及塔氏起重機租賃業的管理不落實，或機械本身不符合安全要

求，就易導致重大的工安事故，造成重大的生命與財產損失，其安全使用與管理

問題不容忽視。如 93年 10月 25日臺北縣三峽鎮新建大樓塔氏起重機遭納坦颱風

吹襲倒塌，壓損民宅之意外；98年 4月 24日大陸廣東省旅行團，乘坐遊覽車經台

北市一處工地，遭高空中掉落的起重臂，砸中遊覽車後半部，造成大陸旅行團 3

死 3傷之重大傷亡災害。如此慘痛教訓不能不引起深思。 

本文擬針對目前塔式起重機組裝、爬升、拆卸等作業，探討其作業方法、災

害類型與原因分析，進而提出安全管理之重點與防災對策，以供相關行業參考。 

 

壹壹壹壹、、、、前言前言前言前言 

起重機吊升荷重達 3 公噸以上者為勞工安全衛生法所稱危險性機械，必須經

檢查機構檢查合格，由此可見政府對起重機械使用安全的重視。近年來，隨著建

築物的大型化和高度提升，為提升施工效率，各營造工地傾向於使用各種大型的

塔式起重機進行作業。以鋼樑吊升作業而言，通常都使用大型塔式起重機來提升

吊升作業的效率。然而塔式起重機在進行作業時，往往由於人為疏失，或是設備

出現故障等會造成重大傷亡事故。 

塔式起重機符合起重升降機具安全規則第 2 條「在特定場所使用動力將貨物

吊升並將其作水平搬運為目的之機械裝置」之規定，屬固定式起重機，需依勞工

安全衛生法、起重升降機具安全規則及固定式起重機安全檢查構造標準等法令辦

理相關安全管理事項。其組裝爬升拆卸作業之中，尤以塔式起重機在進行爬升作

業時，常是最危險的作業，其意外災害所造成的傷亡往往也最為嚴重。歷年來國

內外發生幾起塔式起重機的重大災害，大都是在其進行爬升作業時所造成的，究

其原因，主要是作業人員未確實依照標準程序操作或是操作程序錯誤。塔式起重

機不論是外爬式或是內爬式塔式起重機，當其在爬升過程中均利用油壓千斤頂使

其向上爬升。但在爬升過程中，塔式起重機均處於平衡狀態，此時塔式起重機的

重量，全靠爬升裝備支撐，所以一旦在爬升過程中有任何操作失誤或是機器設備
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故障，即可能造成整座塔式起重機的倒塌。 

再者，相對於塔氏起重機的組裝和拆卸程序而言，塔式起重機的爬升作業程

序雖較為簡單許多，但由於其作業的重複性大，又是多人多位置作業的型態，受

外界的影響極大，稍有不甚，就可能會發生重大災害事故。是以，落實作業人員

的專業培訓與安全教育，以避免因不熟悉作業程序，而造成操作失誤等狀況，徒

增作業時的危險性。又在遵守作業程序的方面，為避免作業人員為節省時間而省

略步驟，亦實有必要進一步加強作業人員的教育訓練和監督人員的管理。 

對於塔式起重機組裝爬升拆卸作業之災害的防制，除加強實施機械的自動檢

查外，也應確實按照標準操作程序操作。然塔式起重機的操作程序方面，常因內

容本身不夠明確，使得作業員無法確實按照標準操作程序操作，使得作業時容易

發生事故。因此，本文提出安全改善對策，以建立塔式起重機組裝爬升拆卸作業

之安全注意事項，提供作業者進行組裝爬升拆卸作業重要參考外，以使塔式起重

機組裝爬升拆卸作業更趨安全，減少意外的發生。 

 

貳貳貳貳、、、、國內塔氏起重機使用狀況國內塔氏起重機使用狀況國內塔氏起重機使用狀況國內塔氏起重機使用狀況 

一一一一、、、、 塔式起重機種類 

塔式起重機因設計廠商及使用目的的不同，可以分為固定於地面基礎或建築

物結構內並可爬升的固定式塔式起重機或固定於軌道或履帶、輪行車輛上可移動

的移動式塔式起重機。在國內常見的塔式起重機形式，依起重伸臂形式，可分為

三類︰鎚頭型、俯仰型及平頭型塔式起重機，分別如圖 1、圖 2及圖 3所示。 

目前國內使用的吊升荷重超過 3 公噸以上之塔式起重機，多為外國進口的機

種，諸如西班牙 COMANSA公司與澳洲 FAVCO公司所製造。雖然生產國家不同，

但其爬升原理大同小異，皆主要是利用油壓千斤頂，將塔柱向上頂升。 

塔式起重機的使用可以依工地及建築物形狀之不同而採不同的爬升型式，依

爬升型式區分，可分成內爬式和外爬式兩類[1]，如圖 4 所示。雖然說塔式起重機

的爬升方式有外爬式和內爬式兩種，但是只要有爬升的設備，並且考量建築工地

環境等，各廠牌的塔式起重機均有進行外爬式或是內爬式爬升作業的機種。 

 

圖 1 鎚頭型塔式起重機 
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圖 2 俯仰型塔式起重機 

 

 

圖 3 平頭型塔式起重機 

 

  
(a)                     (b) 

圖 4 塔式起重機 (a)外爬式 (b)內爬式 
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二二二二、、、、 內爬式與外爬式塔式起重機之差異分析[2] 

1. 內爬式之有效施工能力較外爬式大 

內爬式塔式起重機組裝於建築物內部，其施工面為整圓周，有效作業能力高；

外爬式塔式起重機組裝在建築物一側，施施工面為半圓。所以，可以利用吊升荷

重小的內爬式塔式起重機代替吊升荷重大的外爬式塔式起重機，減少塔式起重機

的數量。 

2. 內爬式之製作成本較外爬式低 

內爬式塔式起重機可隨建築物結構增高而相對爬升，並不需隨樓層升高而增加

塔節，所以整台塔式起重機所耗鋼材少，製作費用低。外爬式塔式起重機需構築

塔式起重機基礎和附牆預埋件，有效施工能力小，相對吊裝量也小。 

3. 內爬式之安全性較外爬式佳 

在狹窄工地起伏式起重臂作業的安全性比水平式起重臂作業的安全性佳。另

外，由于內爬式塔式起重機塔身不高，塔式起重機底座和部分塔節位于建築物內

部，所以整座塔式起重機的受風面積小，抗風能力強。 

綜此，因為內爬式之塔式起重機的高度為固定，只要配有足夠的電纜線及鋼

索，即可適用於不同高度的樓層建築。且其吊臂在應用於同一建築物時，通常要

比外爬式所需者短，在成本效應上較為輕濟，可說蓋得越高省得越多，顯見內爬

式塔式起重機比外爬式塔式起重機更勝一籌，但是內爬式塔式起重機基座位於建

築物結構內，建築物結構開口處需特別補強，這是其缺點。因此，國內相關廠商

基於建築物的大型化及經濟上的考量，絕大部份採用內爬式爬升方式。 

 

三三三三、、、、塔式起重機安全裝置之構造、功用等原理  

塔氏起重機之安全裝置依「固定式起重機安全檢查構造標準」規定，必須裝

設的安全保護裝置有(如圖5)： 

1. 過捲預防裝置：可使吊鉤觸及起重伸臂端部之前，捲揚機構自動斷電，以防止

過捲。過捲預防裝置，一般大都使用極限開關。 

2. 過負荷預防裝置：確保在起重機運轉超過能力範圍以上時，能自動限制使用及

發出警報。過負荷預防裝置有使用機械式、油壓式、電氣式或電子式等。 

3. 伸臂傾斜角之指示裝置：具有起伏動作之伸臂起重機，應於操作人員易見處，

設置伸臂傾斜角之指示裝置。 

4. 安全閥及逆止閥：使用液壓或氣壓為動力之固定式起重機之吊升裝置及起伏裝

置，應設置防止壓力過度升高之安全閥及防止液壓或氣壓異常下降，致吊具等

急劇下降之逆止閥。 

5. 防止吊掛用鋼索等脫落之阻擋裝置：吊鉤應設置防止吊掛用鋼索等脫落之阻擋

裝置等。 

6. 車輪阻擋器：鎚頭型伸臂起重機之橫行軌道，應在其兩端或適當場所設置緩衝
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裝置、緩衝材或相當於吊運車輪直徑1/4以上高度之車輪阻擋器。 

 除上述法定必須裝設的安全裝置或緩衝裝置外，一般現場竣工檢查時，實

際上會另裝設有：(1)伸臂俯仰角度限制裝置：用來限制俯仰型塔氏起重機吊臂的

俯仰角度範圍，即時發出警報，到達極限位置時，自動切斷電源。(2)橫行小車限

制裝置：用來限制鎚頭型塔氏起重機之橫行小車的移動範圍。(3) 背向止動桿：當

伸臂俯仰角度限制裝置失效時之實體限位器，以防止俯仰型塔氏起重機吊臂過仰

的狀況。(4)回轉限制裝置：用來防止塔氏起重機同一旋向的旋轉圈數過多，使連

接線路遭扯斷。(5) 風向風速儀 (6) 避雷針系統。 

 

  

圖 5 塔式起重機的安全裝置 

 

參參參參、、、、國內相關法規探討國內相關法規探討國內相關法規探討國內相關法規探討 

一、勞工安全衛生法規 

以起重機具從事搬運、裝卸、組裝等作業，在現代產業甚為普遍。對於促進

省力化、便利化，助益甚大，尤其在提高效率、降低成本等方面，裨益經濟發展

有目共睹。工廠或營建工地等雖依賴起重升降機具從事作業需求量有增無減，惟

伴隨而來之起重吊掛事故，時有發生，嚴重威脅勞工生命安全不容忽視。 

塔式起重機符合起重升降機具安全規則第2條「在特定場所使用動力將貨物吊

升並將其作水平搬運為目的之機械裝置」之規定，屬固定式起重機，除符合勞工
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安全衛生法之規定外，必須依起重升降機具安全規則辦理相關安全管理事項；起

重機之構造依同規則第13條，明文規定應符合「固定式起重機安全檢查構造標

準」。若其吊升荷重在3公噸以上者，更屬具有危險性之機械，需依勞工安全衛生

法第8條及危險性機械及設備安全檢查規則規定，必需經檢查機構檢查合格方得使

用；操作人員依勞工安全衛生法第15條規定，亦須經中央主管機關認可之訓練或

經技能檢定之合格人員充任之。 

起重升降機具安全規則依勞工安全衛生法第5條所訂定，該規則自64年2月發

布施行至85年4月經歷第3次修正後，鑑於工業進步、產業型態及時空環境變遷，

伴隨之事故更甚以往，原起重升降機具有關管理面及制度面措施，亟有必要配合

改進，直到97年5月8日再重新修正全文 計107條。 

其中修正條文第22條，規範固定式起重機之檢修、調整、操作、組配或拆卸

等，應依本條規定辦理。其中有關塔式起重機的部分包括如右：第2款「從事檢修、

調整作業時，應指定作業監督人員，從事監督指揮工作。但無虞危險或採其他安

全措施，確無危險之虞者，不在此限。」；第3款「操作人員於起重機吊有荷重時，

不得擅離操作位置。」；第4款修正為「組配、拆卸或『爬升高度』時，應選派適

當人員從事該作業，作業區內禁止無關人員進入，必要時並設置警告標示。」；

又鑑於美國紐約曾發生起重機墜落，造成7死24傷嚴重事故，為防止塔式起重機進

行升高作業中，發生倒塌事故，增列第5款「以塔式起重機進行高層建築工程等作

業，於該起重機爬升樓層及組裝基座等時，應事前擬妥安全作業方法及標準作業

程序，使勞工遵循，並採穩固該起重機等必要措施，以防止倒塌。」；第6款「因

強風、大雨、大雪等惡劣氣候，致作業有危險之虞時，應禁止工作。」；為防止

因颱風等強風造成起重機伸臂損壞，增列第7款「設置於室外之伸臂起重機，因強

風來襲而有起重機伸臂受損之虞者，應採取必要防範措施。」，本款所謂措施如

將其放置於可保持安定之位置或放鬆使其可自由旋轉等；增列第8款「起重機之操

作，應依原設計之操作方法吊升荷物，不得以伸臂搖撼或拖拉物件等不當方式從

事起重作業。」，以規範起重機操作，應依原設計之操作方法吊升荷物，不得以

伸臂之搖撼或拖拉物件等不當方式從事作業，以避免發生伸臂折斷、鋼索斷裂等

事故。 

又鑑於98年4月24日大陸廣東省旅行團，乘坐遊覽車經台北市一處工地，遭高

空中掉落的起重臂，砸中遊覽車後半部，造成大陸旅行團3死3傷之重大傷亡災害。

行政院勞工委員會依據行政院98年12月28日院臺勞字第0980111102號函辦理，以

99年1月14日勞檢2字第0990150040號函請各檢查機構轉知轄區營造工地於進行起

重機吊掛或拆除作業前，參考所擬起重機具作業安全管理計畫擬定標準作業程序

(S.O.P.) ，並據以執行。尤以檢查機構受理丁類危險性工作場所審查之新申請案

時，需請申請人參考該計畫擬定相關作業之S.O.P.，並落實執行。究該函意旨，亦

符合勞工安全衛生組織管理及自動檢查辦法第12條之1規定。 
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二、竣工檢查常見缺失 

1. 過負荷預防裝置失效，不符固定式起重機安全檢查構造標準第 35條：「伸臂起

重機，應設置過負荷預防裝置。」之規定。 

2. 過捲預防裝置外殼破裂(如圖 6)，未具防水功能，不符固定式起重機安全檢查構

造標準第 34條：「過捲預防裝置為電氣式者，除應符合前項規定外，並應依下列

規定辦理：一、接點、端子、線圈及其他通電部分 (以下稱通電部分) 之外殼，應

使用鋼板或其他堅固之材料，且具有不因水或粉塵等之侵入，致使機能發生障礙

之構造。」之規定。 

3. 使用尺寸過大的的定位銷、開口銷斷裂、以鐵絲充當開口銷、開口銷未充分撐

開(如圖 7及圖 8)，不符固定式起重機安全檢查構造標準第 61條：「結構部分之螺

栓、螺帽、螺釘、銷、鍵及栓等，除使用高張力螺栓摩擦接合者外，應設有防止

鬆弛或脫落之設施。」之規定。 

4. 伸臂桿件局部砸彎變形(如圖 9)，恐已失去應有的承載能力。不符固定式起重機

安全檢查構造標準第 22條：「結構部分應具有充分強度及保持防止板材挫曲、變

形等妨礙安全使用之剛性。」規定。 

5. 油壓系統漏油(如圖 10)，吊升裝置及起伏裝置所設之防止壓力過度升高之安全

閥無法發揮效用，不符固定式起重機安全檢查構造標準第 37條：「使用液壓或氣

壓為動力之固定式起重機之吊升裝置及起伏裝置，應設置防止壓力過度升高之安

全閥。」之規定。 

  

圖 6 過捲預防裝置外殼破裂未具防水功能 

   

(a)                       (b)                   (c) 

圖 7 (a)使用尺寸過大的的定位銷 (b)開口銷斷裂 (c)開口銷未充分撐開 
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圖 8 以鐵絲充當開口銷 

 

 
圖 9 伸臂桿件變形 

 

 

圖 10 油壓系統漏油 
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參參參參、、、、國內外塔式起重機事故案例國內外塔式起重機事故案例國內外塔式起重機事故案例國內外塔式起重機事故案例 

本節針對國內外塔式起重機爬升作業時發生的職災進行分析，以了解塔式起

重機在進行組裝爬升拆卸作業時發生職災的原因。 

 

一、外爬式塔式起重機倒塔事故 

82年 6月 14日，台中某工地正從事塔式起重機增高作業，正進行爬升作業時，

瞬間整個起重機突然失去平衡而產生劇烈晃動，最後整個起重機的伸臂，配重塊

和塔台連同在上面從事作業的七名勞工，自 21層樓的高度墜落，造成四人死亡，

二人重傷及一人輕傷之意外災變。 

95年 3月 1日高雄市某營造公司於介壽路與自勉路口工地發生 1座外爬式塔

氏起重機於爬升作業時所發生的倒塔事故，幸無人傷亡。(如圖 11) 

 

   

圖 11 塔氏起重機倒塔事故 

 

二、內爬式塔式起重機基座崩塌事故 

高雄市 3月 11日發生某工地的塔式起重機基座崩塌事故，造成 2死 4傷的災

害。該工地為一鋼結構建築，3 月 11 日下午工作人員預備將起重機基座爬升，但

爬升作業才進行不久，整座塔吊突然向下墜落，塔柱撞擊樓板自 9 樓貫穿每一層

樓直到 4樓方停止，而伸臂橫跨於 15樓鋼架上，後衍架則折彎於新光路側。其中

兩名勞工分別被倒塌的鋼架夾死與墜落死亡，另四名人員則因墜落受到輕重傷。 

 

三、強風事故 

2007年 1月 16日發生一塔氏起重機（luffing tower crane）災變事故，該塔氏

起重機高 40公尺，為英國第 2大之塔氏起重機租賃公司， Falcon Crane Hire所有，

由西班牙所製造(Jaso J138型)。 塔氏起重機起重機操作手 Barry Walker(31 歲)幸因

駕駛室未掉落地面，但仍身受重傷。 

災變報告指向該塔氏起重機本身結構上的問題。災變當時狀況為，該塔氏起
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重機從後段主柱部份挫曲折彎。據報導，強風有可能也是肇因的原因之一(30~40 

mile/hour)。（資料來源： http://www.vertikal.net/） 

 

  

圖 12 塔氏起重機強風事故 

 

四、塔氏起重機相撞 

2006年 10月 19日於倫敦中心發生一塔氏起重機（luffing tower crane）伸臂折

彎（jib collapses）之災變事故。肇災的原因，可從外觀上明顯看出，是遭受到工

地中其它 6 部塔式起重機中之 1 部所撞擊造成的。幸運地，無人傷亡。該塔式起

重機為 Sir Robert McAlpine公司所有。（資料來源： http://www.vertikal.net/） 

  

圖 13 塔氏起重機相撞事故 

 

五、旋轉盤脫落 

2006年 9月 26日於倫敦 Batteresa發生一 50m高塔氏起重機之災變事故，為

英國塔氏起重機租賃公司 Falcon Crane Hire所有。該事故造成起重機操作手與一在

道路上洗車的民眾死亡，且當地公寓居民被強制移往它處避難。從現場現片與當

地報導可看出，肇災的起重機是從旋轉盤部分離，緊接著伸臂、後桁架及配重塊

也一起隨之掉落並撞擊部分的公寓建築物，最後伸臂掉落至地面。起重機操作手

從駕駛室摔出至一汽車頂上死亡，伸臂掉落至地面時砸死一正在道路上洗車的民

眾。（資料來源： http://www.vertikal.net/） 
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圖 14 塔氏起重機旋轉盤脫落事故 

 

六、高空墜落 

93年 1月 20日，珈○股份有限公司現場主任（即罹災者）施○及勞工莊○○

二員，因該公司設置於高雄市美術案工地之塔式起重機捲揚鋼索斷股必須更換，

二人接獲通知前往該工地實施鋼索更換作業，當二人更換至鋼索末端步驟，須將

其尾端固定，施員（即罹災者）自塔式起重機塔柱外側攀爬而上，欲往塔頂固定

尾端，不慎攀爬至塔柱懸掛檢查合格證銘牌處（約離 13 樓地板 6M）失足墜落塔

柱旁，經急送醫院急救後，宣告不治死亡。 

 

七、被塔式起重機之伸臂與Ａ字架夾傷 

88年 4月 20日神○建機工程股份有限公司工務部副理黃○○（罹災者）率領

下包進○工程勞工 5 人於該工地進行塔氏起重機組裝之調整工作。罹災者正進行

塔式起重機俯仰伸臂最大仰角極限開關與角度規之調整工作，當時同屬於神○建

機工程股份有限公司之勞工陳○○則配合操作起重機伸臂之俯仰動作。罹災者位

於駕駛室後方工作台上，頭戴安全帽，身掛安全帶，身體橫臥於俯仰伸臂與Ａ字

架之間，向下調整位於伸臂內側下方之仰角極限開關（最大仰角 85度）。因緩衝

桿尚未調整於正確位置，伸臂後傾壓迫緩衝桿而產生偏心力，緩衝彈簧脫落而造

成伸臂失去緩衝作用力，在反作用力之作用下伸臂向後仰超過 90度而傾倒。此時，

罹災者立即欲起身逃離，因伸臂後傾之速度快於罹災者逃離之速度，致罹災者骨

盆以上至頭皆被撞夾於伸臂與Ａ字架之間。所幸伸臂底端與Ａ字架底端尚有約 17

公分之距離，且Ａ字架與塔氏起重機之基礎組裝良好，伸臂後傾後即倚靠於Ａ字

架上，並未完全傾倒，災害因而未繼續擴大。 

 

綜合以上案例得知，塔式起重機爬升作業發生職災的原因，除了機器設備方

面的故障外，操作程序上的疏失乃是造成塔式起重機發生職災的主要原因。 
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肆肆肆肆、、、、事故原因分析事故原因分析事故原因分析事故原因分析 

塔式起重機的主要危害來自於人為過失及操作不當、保養維修不良、機械故

障及裝配不妥、天候的影響。根據筆者搜集相關文獻，對事故整理並進行剖析，

造成事故的原因歸納有以下幾方面的原因：  

一、違反規定操作造成事故 

(1) 過負荷使用造成塔式起重機事故 

過負荷預防裝置是塔式起重機最重要的安全裝置，過負荷預防裝置損壞、拆

除、故意使過負荷預防裝置短路不起作用、抱僥倖心理加大力矩限制值、日常保

養不確實致過負荷預防裝置失效未發現、未調整或定期校準，不知道如此做的嚴

重後果，引發塔式起重機過負荷倒塔事故。 

(2)  以起重臂搖撼或拖拉物件造成伸臂折彎損毀事故 

以起重臂搖撼或拖拉物件造成伸臂遭受慣性衝擊，造成伸臂折彎損毀。不知道

斜拉、側拉會使吊臂產生很大的橫向彎矩，吊臂下弦桿很容易局部挫曲，從而發

生折臂。根部折臂會失去前傾力矩，引起平衡配重後傾往下砸，打壞塔身而倒塔。 

(3) 未依標準作業程序組裝、拆卸及爬升造成事故 

塔式起重機的組裝、拆卸及爬升是塔式起重機發生事故較多的環節，應特別

予以重視，並由專人負責並應指定作業監督人員，從事監督指揮工；選派適當人

員從事該作業，唯有受過專業訓練的專業人員，方可執行起重機的組裝、拆卸及

爬升作業。作業前，有關的作業人員應認真詳讀標準作業程序。 

(4) 基礎承載力不足、基礎螺栓斷裂造成倒塌事故 

基礎施作時，未確保承載力符合要求；基礎螺栓未保持足夠露出地面的長度並

採雙螺帽預緊。 

 

圖 15 塔氏起重機基礎承載力不足造成倒塌事故(資料來源：http://lni.wa.gov/) 

 

二、塔式起重機疲勞、使用及維護不當造成事故[3] 

(1) 塔式起重機鋼結構疲勞造成關鍵部位母材產生裂紋或關鍵焊道產生裂紋 
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疲勞裂紋的產生有多種可能因素，與設計、製造、材料均可能相關，但大多數

疲勞裂紋的產生與長期過負荷使用有緊密相關，結構疲勞是逐漸累積的結果。應

加強注意基礎塔節與底座樑的連接處、回轉支承座、塔節本體、塔節間銜接處、

塔身變截面處、拉桿與 A 字架連接處的焊道等位置。 

  

圖 16塔式起重機鋼結構疲勞產生裂紋(資料來源：http://lni.wa.gov/) 

 

(2) 銷軸脫落引發事故 

銷軸鬆動進而剪斷開口銷引發銷軸脫落；組裝時末裝或用鐵絲代替開口銷；銷

軸端板緊固螺栓不用彈簧墊圈或緊固不牢，因長期震動而脫落，銷軸端板無法發

揮防止鬆脫的作用致銷軸脫落。 

 

圖 17 以鐵絲代替開口銷 

 

(3) 鋼索斷裂引發事故 

鋼索斷絲、斷股未於自動檢查及時發現、更換；過捲預防裝置失效，操作人員

未注意，使吊鉤觸及起重伸臂端部，鋼索斷裂引發事故。 

(4) 其他安全裝置損壞、拆除或失效引發事故 

如制動裝置、過負荷預防裝置、過捲預防裝置、橫行小車限制裝置、伸臂俯仰

角度限制裝置等。 
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三、缺少安全意識 

對作業人員的專業訓練不足，人員無足夠能力辨識危害狀況，作業過程中缺

少安全意識。如高架作業，人員未繫安全帶及做好防墜措施。 

四、強風未禁止塔式起重機的組裝、拆卸及爬升作業。 

 

伍伍伍伍、、、、塔氏起重機組裝爬升拆卸作業之危害分析塔氏起重機組裝爬升拆卸作業之危害分析塔氏起重機組裝爬升拆卸作業之危害分析塔氏起重機組裝爬升拆卸作業之危害分析 

塔式起重機在工程建設和物料搬運作業過程中的應用不斷增大，而且進一步

向大型化方向發展。塔式起重機的組裝、拆卸及爬升是一項技術性很強的工作，

尤其是基礎施作及塔節、平衡臂、起重伸臂等部品的裝拆，稍有疏忽，便會導致

災害事故。因此塔式起重機作業人員在裝拆這些部品時，需嚴格按照標準程序書

的組裝拆卸爬升操作程序要求進行施工。組裝、拆卸、爬升工作是塔氏起重機使

用這程中的重要環節，佔用的工作時間在塔式起重機的整個工作週期中很少，但

事故比率卻佔很大比重。所以，塔式起重機在組裝、拆卸、爬升工作中要避免重

大安全事故，塔式起重機的作業人員首先要經嚴格的專業訓練，其次應嚴格按照

標準作業程序的組裝操作程序，不能存僥倖心理，必須認真負責。筆者僅就塔式

起重機組裝、拆卸及爬升程中，必須注意的一些安全問題進行探討。 

 

一、組裝作業 

(一) 組裝方法(以俯仰型塔氏起重機為例，如圖 18) 

1. 確認塔式起重機基礎施作情形如混凝土強度等級是否符合要求及基礎水平度等

問題； 座夾樑組裝，必須注意基礎水平調整及基礎螺栓確實鎖固。 

2. 組裝基礎塔節。 

3. 組裝一般塔身塔節。 

4. 組裝旋轉座支撐塔節。 

5. 組裝旋轉座。 

6. 在地面上先將駕駛室、原動機、配電箱、旋轉座承台、捲揚機構、後桁架平台

等組裝為一體，然後將這一整組的後桁架部份吊起組裝於塔節上。 

7. 放置 1/3平衡配重塊。 

8. 組裝 A 字架。 

9. 組裝起重伸臂。 

10. 捲揚鋼索及吊鉤掛設。 

11. 2/3平衡配重塊吊裝及繫固。 

12. 調整各部極限及警報裝置、風速儀、避雷針。 
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圖 18 俯仰型塔氏起重機組裝過程圖 

 

 



 

  
16

(二) 組裝作業應注意事項 

1. 組裝前 

(1) 組裝人員在組裝前應對塔氏起重機的結構、技術、性能做全面了解。現場勘查

環境情況，包括塔氏起重機基礎強度與水平度、周圍建築物狀況、空中高壓電

纜等情況。然後制訂出組裝計畫，統籌組裝作業。 

(2) 制訂確實可行的安全檢查措施，組裝人員接受專業訓練，檢查人員安全裝備，

如安全帽、安全帶、工作服及安全鞋。 

(3) 當日氣候條件是否適合進行組裝作業。 

(4) 檢查作業區及人員動線之安全措施及防墜措施是否合格。 

(5) 檢查塔氏起重機的零部件及機構。 

(6) 清點檢查吊掛機具，如鋼索吊環是否變形損傷。 

(7) 檢查組裝場地是否足夠作業，障礙物是否清除，特別要注意高壓電線。 

(8) 組裝之構件須備有詳細重量、高度、距離等資料，機具須備有詳細重量、尺寸、

荷重等資料。 

(9) 作業區內人員驅離，並立告示牌、警示帶。 

(10) 運輸車輛之動線或吊裝作業影響交通須立警示錐並派人指揮交通。 

(11) 塔氏起重機之支撐座樑水平及立面支撐或基礎檢查是否合於組裝標準。 

(12) 選擇合適的起重機具，進行吊裝。 

2. 組裝中 

(1) 吊具必須確實照規定使用適當的規格；吊裝物件必須確實使吊點在重心位置避

免物件傾斜；吊裝大型物件時須綁牽引繩以防止物件轉動不受控制。 

(2) 組合塔氏起重機時高強度螺栓需確實鎖緊，插銷確實組裝。並注意工具及螺絲

插銷避免飛落造成意外。 

(3) 有墜落之虞的工作場所應確實做好防墜措施，如前後桁架應裝置施工走道併設

護欄以及安全母索，人員隨時佩掛安全帶。 

(4) 易飛落物品確認是否固定妥當。 

(5) 遇天候不良，如狂風大雨雷擊須停止作業。 

3. 組裝完成 

(1) 進行整體檢查，是否有組裝錯誤或任何不合乎規範部分。包括測量塔身垂直

度、將各連結螺栓再緊固一遍、各傳動機構的組裝調整是否有誤、需潤滑部分

是否缺油、各傳動部分是否靈活、煞車制動器間隙是否適宜、制動是否靈敏可

靠。 

(2) 場地須恢復原狀並加以清理。 
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(3) 機具、工具清點及收拾歸位。 

 

(三) 組裝作業之危害 

塔氏起重機若違背組裝順序、沒掌握好平衡律，就會發生倒塔事故。通常，

最先是要先裝平衡臂，然後再裝約 1/3的平衡配重塊，其目的是要使塔氏起重機有

適當的後傾力矩，然後才能再組裝起重伸臂。當裝設了起重伸臂後，塔氏起重機

此時會稍向前傾，最後再裝平衡重，使塔氏起重機在空載狀態也有適當的後傾力

矩。所以，假設若平衡配重塊一直裝下去，未去掌握適當的後傾力矩，就會隨時

引發後倒塔事故。 

 

二、爬升作業 

塔式起重機爬升時，必須先做好相關的準備工作，包括︰固定起重機的方法、

確認支持起重機基礎的強度及確認支持結構的強度是否足夠等。 

 

(一) 爬升方法(內爬式) 

內爬式塔式起重機亦可稱為樓板爬升式起重機，其主要的爬式方式為在建築

物之樓板上預留孔，將固定框架組裝於其中，然後將塔式起重機的塔柱下部組裝、

固定於固定框架上，固定框架總共有三組，一組裝於底部承受塔式起重機的水平

力，一組裝於上部處承受水平力，另一組備用上次爬升時替換用。爬升方式是將

油壓千斤頂接於上層的固定框架上，利用油壓千斤頂頂住塔節的頂升橫樑，由下

往上頂升並予以固定[1]。(如圖 19) 

 

1. 吊掛適當的配重塊，並控制橫行小車至合適的作業半徑處，使塔氏起重機保持

平衡狀態。如此處理，可減少塔氏起重機爬升進行中與爬升框架間產生摩擦

力，使爬升較為容易。 

2. 旋轉塔氏起重機使前後桁架與爬升橫構件呈直角狀態，並注意風力。 

3. 在爬升框架上調整放鬆觸鐵至與塔節角柱的間隙，此時塔氏起重機不得進行任

何的旋轉動作。 

4. 爬升橫構件鎖固掣子倚靠在爬升梯之梯級上，當油壓缸伸出時，塔氏起重機即

順著兩組已固定好的爬升框架內爬升。油壓缸保持繼續作業直到上鎖固掣子越

過爬升梯之梯級。當油壓缸縮回時，上鎖固掣子則倚靠在爬升梯之梯級上，並

防止塔氏起重機墜落。當油壓缸繼續縮回，爬升橫構件上的鎖固掣子移動越過

爬升梯之另一梯級。這油壓缸可再次伸出繼續另一爬升行程，如此往復作業。 

5. 當塔氏起重機爬升至預定工作高度樓層時，四支吸收垂直力之 H樑必須裝設在

下爬升框架上。縮回油壓缸並將塔氏起重機座落在下爬升框架上之四支 H 樑

上，然後將上下兩組爬升框架的觸鐵螺絲固定好。 

 



 

  
18

           

圖 19內爬式塔氏起重機爬升過程圖 

 

(二) 爬升方法(外爬式) 

外爬式的塔式起重機在其底座大多固定於建築主體旁之地面基礎上，適用於

一般的建築或土木工地，爬升時利用爬升籠將塔吊上端舉起再將塔柱每一節裝入

塔身內，此方法優點是對建築物本身結構較無影響，缺點是費用較貴，高度亦受

限。外爬式塔式起重機是先將油壓千斤頂組裝於爬升籠上。然後再把爬升籠組裝

於旋轉盤底部，爬升籠利用油壓千斤頂將旋轉盤及前後桁架升起，至可容一節塔

高度時停止爬升，將平台上塔柱拉至吊車內部以連接接銷連接之，並將垂於前桁

架之塔柱至平台上，再吊起一節塔柱再次頂升，最後再將旋轉盤與塔柱連接固定

妥善[1]。(如圖 20) 

 

 

圖 20 外爬式塔氏起重機爬升過程圖 



 

  
19

 

(三) 爬升作業應注意事項 

1. 爬升前 

(1) 檢查最上層座樑及夾具是否按規定組裝定位、螺栓是否鎖緊。 

(2) 塔氏起重機區結構體狀況檢查，鋼結構樑、柱是否完成電桿，樓板R.C.結構是

否達到規定強度。 

(3) 液壓系統檢查、測試並檢查油位、油質。 

(4) 爬升油壓桿是否電焊完整。 

(5) 平衡配重物之準備及吊放。 

(6) 爬升時所需工具之準備並予以清點。 

(7) 操作及相關配合人員之訓練。 

(8) 電纜線長度是否足夠。 

(9) 塔氏起重機爬升時，必須考慮天候因素，唯有在適當的天氣，方可執行此項工

作。 

2. 爬升中 

(1) 隨時注意各層座樑夾持間隙及各移動部位有無異音。 

(2) 平衡配重的位置需隨爬升高度而適度調整。 

(3) 注意電纜線所通過之各樓層間隙。 

(4) 隨時注意液壓系統壓力，壓力上升表示夾持間隙可能太小、摩擦力太大。 

(5) 注意油位及溫度。 

(6) 爬升中如果液壓設備故障或其他因素而導致爬升工作無法繼續進行，須將各層

座樑與塔節夾緊，並將上、下層爬升棘爪固定於爬升梯或爬升桿上，以利安全。 

3. 爬升完成 

(1) 爬升至預定高度、位置後不可立即放下平衡配重物。 

(2) 趁平衡配重物尚在平衡位置，將各層座樑夾具鎖緊並將塔氏起重機固定。 

(3) 放下平衡配重物。 

(4) 固定電纜。 

(5) 完成升高後，應立即進行安全檢查及性能測試工作，確認無誤後，方可使用。  

 

(四) 爬升作業之危害[4] 

1. 維持平衡的重要性 

外爬式塔式起重機的爬升方式主要是在塔式起重機的旋轉盤底部加上爬升

籠，而油壓千斤頂組裝於爬升籠上，然後將旋轉盤與塔柱的螺栓拆除，利用油壓
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千斤頂將爬升籠頂起，使旋轉盤升起至一定高度，再將一節塔柱置入並將升高用

塔柱與旋轉盤以螺栓鎖緊固定。外爬式塔式起重機在進行爬升時，旋轉盤的重量

全由爬升籠的掛爪鉤住塔柱，若發生問題，將造成重大的傷害。 

塔式起重機上部的結構對 A 字架中心形成有彎矩的是：後伸臂自重及其上面

的捲揚機構與平衡配重塊重量所形成的向後方向的彎矩，而向前方向所形成的彎

矩主要是起重臂，這幾個部分所形成的力矩是不能改變的，而在起重伸臂上的橫

行小車則可以移動，就可以改變前面起重伸臂所形成的彎矩。 

在爬升過程中若不遵守平衡律，即ΣM≠0，這時塔式起重機上部重力與彎矩

會全部加在 A 字架上，若超出其所能承受的強度，就會造成其 A 字架的破壞，導

致安全事故的發生。因此在爬升作業中，塔式起重機上部負載全由爬升節所承受，

就不允許前、後伸臂的不平衡現象，即小車是不能隨意移動，起重伸臂也不允許

回轉。不然，塔式起重機倒塔事故就會隨時發生。(如圖 21) 

 

 

圖 21 爬升作業未保持平衡的嚴重後果 

 

2. 塔節頂部連接的問題 

塔式起重機爬升作業時，原塔節與上部旋轉座的連接螺栓需鬆開，在液壓缸

頂起塔式起重機上部後，改由伸縮節來承受力量。從伸縮節結構來看，雖橫載面

積比原塔節大許多，但因伸縮節的側面開有很大的引進窗口，伸縮節剛性減少很

多，基本上無法成受扭矩。因此，若爬升作業出現任何外加扭矩，或者突刮大風，

就會造成起重機失穩而出現安全事故。如操作人員遇連接栓銷不好裝，就以移動

伸臂來調整，或操作人員不依指揮誤移小車，就可能會發生塔式起重機倒塔事故。 

3. 頂升橫樑、爬升間隙及維持油壓系統的正常 

爬升時頂升橫樑未確實搭接，當爬升到一定高度後就可能發生單邊脫落，造

成整個塔式起重機上部傾斜，甚至發生起重機倒塔事故。故每次頂升油壓缸開動

前，作業人員應立即檢查頂升橫樑的搭接情形，若搭接不確實就應停止爬升；另，

爬升間隙若未於頂升前進行調整，將會造成爬升卡死，使阻力增大。油壓缸頂升

時，需承受塔式起重機上部極大的重量，液壓系統內油壓擊大，故作業時不可有
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管路的漏油現象，應在作業前檢查油箱，確認油壓系統的正常無虞，方可進行爬

升作業。 

4. 指定作業監督人員，從事監督指揮工作 

爬升作業過程，是多人在多個位置作業，如何協調一致，應指定作業監督人

員，從事監督指揮工作。 

5. 風速問題 

爬升作業突刮大風，就會造成起重機失穩而出現安全事故。故因強風、大雨、

大雪等惡劣氣候，致作業有危險之虞時，應禁止工作。 

 

三、拆卸作業 

(一) 拆卸方法：拆卸方法與組裝相同，程序與組裝相反，拆卸時需隨時注意風力。 

(二) 拆卸作業應注意事項：拆卸作業應注意事項與組裝作業相同。 

(三) 拆卸作業之危害 

此處再次重申，塔氏起重機若違背組裝順序、沒掌握好平衡律，就會發生倒

塔事故。在拆卸塔氏起重機時，一定要先拆平衡重，最多留約 1/3平衡配重塊，然

後才能拆卸起重伸臂，最後再拆卸剩餘的平衡重和平衡臂。一旦在拆卸起重伸臂

前，若不先拆卸約 2/3平衡配重塊，就會使後傾力矩過大，結果一拆卸了起重伸臂

就會引發倒塔事故。(如圖 22) 

 

 

圖 22 未依標準程序拆除塔氏起重機之嚴重後果 

 

陸陸陸陸、、、、日本日本日本日本塔氏起重機之塔氏起重機之塔氏起重機之塔氏起重機之發展發展發展發展趨勢趨勢趨勢趨勢[5] 

日本大部分為俯仰型塔氏起重機，反觀國內則絕大部分為錘頭型塔氏起重

機。主因日本都市人口擁擠，大樓的層數愈建愈高，大樓彼此間距離相對接近，

故若採錘頭型塔氏起重機容易發生伸臂撞擊周遭附近建築物的事故。相較國內佔

絕大部分使用的錘頭型塔氏起重機，其缺點除前述所說明的容易發生伸臂撞擊周
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遭附近建築物的事故外；在營造工地現場也常會發現改以遙控操作方式的錘頭型

塔氏起重機，極易使現場無操作資格的勞工逕行操作，逕而發生危險，若採俯仰

型塔氏起重機則無此情形。又，錘頭型塔氏起重機因具橫行小車，易發生控制橫

行小車運動的鋼索斷繩而產生失控，造成橫行小車往伸臂前端移動，致使起重機

過負荷而產生結構斷損的重大事故。以下列出日本塔氏起重機之發展趨勢，提供

參考。 

 

一、起重機操作情報支援系統 

塔式起重機屬高揚程的起重機，故其死角多，為確保高揚程作業時之視野的

確保，必須使操作者能隨時了解周邊障害物的情報，進而增進起重機操作者能專

心操作起重機，隨時掌握起重機的各項運作狀況，日本塔式起重機製造廠商研究

開發所謂的「起重機操作情報支援系統」(如圖 23 所示)，此系統利用攝影機、液

晶觸控式螢幕，將起重機各感測器的資訊(如荷重、風速、揚程、速度、控制感的

位置、起重機目前的旋轉位置等)，透過情報支援系統將所有資訊集中顯示於單一

個螢幕畫面上，使操作者能輕易掌控週遭狀況及起重機的運作資訊，進而增進操

作安全。 

 

圖 23 塔式起重機的「起重機操作情報支援系統」畫面 

 

二、「浮動槽輪塊(Floating Sheave Block)」的特殊構造 

由於塔式起重機的特有塔節構造，使得塔式起重機在吊運重物時，會產生塔

節的彎曲變形量。此一變形量(deflection)的產生(如圖 24所示)，會造成起重機的伸

臂在吊掛重物時，會向伸臂前方大幅移動，使得吊掛物的取放精度變差，同時造

成吊掛物與吊掛人員的安全距離無法確保，日本塔式起重機製造廠商為改善此項

缺點，研究開發所謂的「浮動槽輪塊(Floating Sheave Block)」的特殊構造(如圖 25

所示)，其簡稱為「FSB」，利用此裝置可將伸臂起重機於最大作業半徑時，因立
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柱的彎曲變形量所產生之多餘的水平移動量補正回來，進而縮小約較以往的機構

至 1/3左右的距離量，使得運轉操作的困難度降低，也避免了吊掛人員遭受吊掛物

撞擊及被夾擠的危害。 

 

圖 24 塔式起重機在吊運重物時會產生立柱的彎曲變形量 

 

 

圖 25 日本 IUK塔式起重機「浮動槽輪塊」特殊構造 

 

三三三三、、、、作業範圍限制裝置與衝突防止裝置 

為了避免緊鄰市區街道內營建工地，使用塔式起重機吊掛重物時，吊掛物碰

觸鄰近建築物，或者碰觸附近之高壓電纜，日本塔式起重機製造廠商致力於開發

完成「作業範圍限制裝置」(如圖 26 所示)，該裝置可實際將塔式起重機旋迴一周

後之各伸臂俯仰角度、旋轉位置等相關數據予以記錄在起重機的操作電腦內，透

過此作業範圍數據庫就可限制塔式起重機在現場作業時於安全的範圍內作業，免

除人為失誤所造成的危害可能性；又進一步將此項作業範圍限制裝置的功能做一

擴充，研究開發所謂的「衝突防止裝置」(如圖 27 所示)，該裝置的主要目的是防



 

  
24

止同一營建工地內，有多部塔式起重機作業時，作業領域變小，彼此間伸臂互撞

危害的發生，除此之外，該裝置同時也具有提高作業效率的功效。其原理是透過

裝設在各部塔式起重機內的電腦，該電腦會隨時監測塔式起重機的旋轉角度、俯

仰角度、捲揚高度與吊掛荷重等資訊並即時傳回至終端系統，當預知有伸臂互撞

危害的可能情形，即時由中央控制電腦來負責警告並控制塔式起重機的動作。 

 

 

圖 26 塔式起重機的「作業範圍限制裝置」示意圖 

 

 

圖 27 多台塔式起重機作業時的「衝突防止裝置」示意圖 

 

柒柒柒柒、、、、防災對策防災對策防災對策防災對策 

災害防止對策為依規定實施各項自動檢查及確實遵守標準作業程序。事業單

位塔氏起重機組裝、爬升及拆除作業時，應確實依起重升降機具安全規則及相關

勞工安全衛生法令之規定辦理。 

 

一、擬定標準作業程序及作業前、中、後之重點檢查 
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負責塔氏起重機組裝、爬升、拆除作業之事業單位，應事前擬妥相關安全作業方

法及標準作業程序，並使勞工確實遵守，並落實執行作業前、中、後之相關重點

檢查工作並紀錄。 

 

二、提高作業人員的素質 

對作業人員的專業訓練不足，人員無足夠能力辨識危害狀況，作業過程中缺

少安全意識。故應強化作業人員的專業培訓與安全教育，以避免因不熟悉作業程

序，而造成操作失誤等狀況，徒增作業時的危險性。對於易容易引發事故的工作

程序，需要時常提醒、教導，不厭其煩，務使全體作業人員了解其中關鍵要領後，

才能參與作業。又在遵守作業程序的方面，為避免作業人員為節省時間而省略步

驟，亦實有必要進一步加強作業人員的教育訓練和監督人員的管理。 

 

三、制訂起重機具作業安全管理計畫，組成專業的管理團隊 

勞委會鑒於工地施工期間常須使用塔吊，惟其作業難度高、影響範圍廣，如

有疏漏，極可能造成作業勞工及附近人員之傷亡，特訂定起重機具作業安全管理

計畫，計畫管理團隊人員及職責，如圖28所示。起重機具作業安全管理以營造公

司駐工地最高階人員為負責人，指派吊掛工程師、安全工程師、機具工程師(可由

塔吊租賃公司派任)、進度工程師、鋼構工程師…等，組成起重機具作業安全管理

團隊，擬定起重機具作業安全管理計畫，由工地主任核定。並每季召開吊掛安全

管理會議，依原始計畫、吊掛日誌、照相紀錄、器具的徹底檢查表…等歷史資料，

檢討核新並審定次季新計畫(如圖29)。以防止職業災害，增進作業安全及效率。 

 

圖 28 管理團隊及人員職責 
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圖 29 管理計畫之 PDCA 循環 

 

四、確實做好起重機的日常維護及保養 

平時應加強塔氏起重機各結構部分之檢修保養，如有必要時應實施非破壞檢

測，以即時發現缺陷，並加以維護。 

 

捌捌捌捌、、、、結論結論結論結論 

本文針對塔式起重機組裝、爬升、拆卸等作業，探討其作業方法、災害類型與

原因分析，並進一步提出安全管理之重點與防災對策。塔式起重機組裝、爬升、

拆卸作業稍有不甚，就可能會發生重大災害事故。對於塔式起重機組裝爬升拆卸

作業之災害的防制，除加強實施機械的自動檢查外，也應確實按照標準操作程序

操作。然塔式起重機的操作程序方面，常因內容本身不夠明確，使得作業員無法

確實按照標準操作程序操作，使得作業時容易發生事故。是以，除明確標準操作

程序並予以書面化外，同時也應落實作業人員的專業培訓與安全教育，以避免因

不熟悉作業程序，而造成操作失誤等狀況，徒增作業時的危險性。對於易容易引

發事故的工作程序，需要時常提醒、教導，不厭其煩，務使全體作業人員了解其

中關鍵要領後，才能參與作業。又在遵守作業程序的方面，為避免作業人員為節

省時間而省略步驟，亦實有必要進一步加強作業人員的教育訓練和監督人員的管

理。 

綜此，本文提出安全改善對策，以建立塔式起重機組裝爬升拆卸作業之安全注

意事項，提供作業者進行組裝爬升拆卸作業重要參考外，以使塔式起重機組裝爬

升拆卸作業更趨安全，減少意外的發生。 
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