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2024年12月12日21时20分许，青岛地铁5号线合肥路站项目建设工地，青岛胜冠建筑机械租赁有限公司出租的混凝土泵车臂架发生断裂，砸中1名作业工人，造成其左侧大腿受伤，后经医院抢救无效死亡。
根据《中华人民共和国安全生产法》《生产安全事故报告和调查处理条例》（国务院令第493号）《山东省生产安全事故报告和调查处理办法》（省政府令第342号）等有关规定，受市安委会办公室委托，崂山区政府成立了由区安委会办公室常务副主任、区应急管理局局长任组长，区应急管理局、区住房城乡建设局、崂山公安分局、区总工会等有关部门相关人员组成的事故调查组。调查组分设技术组、管理组、综合组，邀请青岛市市政公用工程质量安全监督站及聘请有关专家参加事故调查工作。并邀请区纪委监委机关、区人民检察院介入事故调查。
事故调查组按照“科学严谨、依法依规、实事求是、注重实效”原则和“四不放过”要求，经现场勘查、调查取证、查阅资料和综合分析，查明了事故发生的经过、原因、人员伤亡、应急处置和直接经济损失等情况，对事故性质进行了认定，提出了对相关责任单位、责任人员的处理建议和整改措施建议。
事故调查组认定，该事故是一起因泵车臂架系统一节臂与二节臂连接处销轴存在质量问题，突发断裂导致臂架坠落砸中工人致死的一般生产安全非责任事故。
一、事故基本情况
（一）事故发生地点情况
事故发生地位于青岛市地铁5号线合肥路站项目施工工地，该工地位于劲松七路与合肥路交叉路口东南侧绿化带内。
（二）事故发生时施工情况
事故发生时，正在进行主体结构第17板顶板的混凝土浇筑作业，浇筑长度19.6米，浇筑总方量337立方米。
（三）事故所在项目情况
合肥路站为地下两层明挖车站，总长474米（含物业配线），基坑深21.6米至24.3米，采用明挖顺作法（局部盖挖法）施工。目前合肥路站底板、负二层侧墙、中板已全部施工完成，负一层侧墙共46板，累计完成42板；顶板共计23板，累计完成17板。
（四）事故发生单位及相关单位概况
1.事故发生单位
青岛胜冠建筑机械租赁有限公司（以下简称青岛胜冠公司）。成立于2017年3月23日，法定代表人为：吕X建，注册资本为：500万元人民币，统一社会信用代码为：91370214MA3DD1M67E，企业注册地址位于山东省青岛市城阳区，所属行业为：房屋建筑业，经营范围包含：建筑机械租赁；建筑装饰工程；土石方工程；道路维修；房屋修缮；销售：机械设备及配件、建筑材料、五金交电、电线电缆。（依法须经批准的项目，经相关部门批准后方可开展经营活动）。公司现有员工7人。
2023年2月1日，青岛市政空间开发集团有限责任公司与青岛胜冠公司签订《机械设备租赁合同》，租赁4台混凝土输送泵车（含事故泵车）、2台车载式混凝土输送泵。
2.事故相关单位
（1）青岛市政空间开发集团有限责任公司（以下简称青岛市政空间集团），该项目的施工单位。注册地址：青岛市市南区；注册时间：2002年6月13日；法定代表人：苟X年；统一社会信用代码：913702007403504527；经营范围：工程建设总承包；市政工程、建筑工程、公路工程、城市轨道交通、隧道、城市园林绿化等。
（2）青岛宏成华远建筑工程有限公司（以下简称宏成华远公司），该项目劳务单位。注册时间：2019年10月21日；注册地址：山东省青岛市李沧区；法定代表人：宋X涵；统一社会信用代码：91370213MA3QRNFF4Y；经营范围：建设工程施工；道路货物运输（不含危险货物）；建设工程设计；建筑劳务分包；施工专业作业等。
（3）上海市工程建设咨询监理有限公司（以下简称上海工程监理公司），该项目联合监理单位。注册时间：1993年8月30日。注册地址：中国（上海）自由贸易试验区。统一社会信用代码：91310000132329617T。法定代表人：纪X成。经营范围：工程建设专业领域的科技咨询业务，代理招投标业务，建设监理业务，工程造价咨询业务，工程结算审价业务，工程测量业务，工程建设项目管理，信息协调及技术资源交流业务。
青岛恩地建设工程咨询有限公司（以下简称青岛恩地咨询公司），该项目联合监理单位。注册时间：1997年9月11日。注册地址：青岛市市北区。统一社会信用代码：913702032646301456。法定代表人：盛X。经营范围：工业与民用建设项目的建设监理业务；建筑工程造价咨询；编制项目建议书、编制项目可研报告；建筑工程监理信息咨询；招投标代理服务。
（五）涉事混凝土泵车设备情况
车牌：青B21613；设备型号：SY5296THB；设备生产商：三一汽车制造有限公司；制造日期：2020年10月。2022年5月青岛胜冠公司购买。经调查，该设备的臂架系统未经维修或更换部件。2024年11月18日施工单位、监理单位对该设备开展进场验收，查验了设备出厂合格证、操作人员上岗证、操作人员技能培训和安全教育资料，并对该设备的整机、动力、液压、电气系统开展现场实际状况验证，验收结论为合格，准许进场。
该设备主要技术参数为：臂架支腿参数：臂架水平长度32.6m；臂架垂直深度19.9m；第一节臂长度8700mm、转角92°；第二节臂长度7860mm、转角180°；第三节臂长度8050mm、转角180°；第四节臂长度8390mm、转角245°；转台旋转角度±360°。
2024年12月9日，涉事泵车生产厂家三一集团维保人员张X飞在青岛市城阳区兴阳路对该泵车进行点检，按照三一集团的维保规程对臂架系统（不包含销轴）、电气系统、液压系统、泵送系统、下装总成、底盘总成、润滑系统、水洗系统进行检查。检查结果均为正常，未发现故障部位。
（六）泵车操作人员情况
孟X丰，身份证号：211122XXXXXXXX0515；工作单位：青岛胜冠建筑机械租赁有限公司；持有由湖南省中培建机职业技能鉴定中心颁发的混凝土泵车操作证，公示编码：430024110XXXX；持有B2车辆驾驶证。
（七）事故现场勘查情况
事故现场位于青岛市地铁5号线合肥路站，主体结构17段顶板施工部位。混凝土泵车架设于施工作业面基坑西侧硬化露天地面上，死者出事位置位于17段顶板混凝土浇筑区域。
（八）涉事混凝土泵车质量鉴定情况
事故发生后，事故调查组委托山东省特种设备检验研究院集团有限公司对发生断裂的销轴进行检测鉴定。鉴定结论为：送检销轴冲击吸收能量值不符合图纸技术要求，布氏硬度值不符合图纸要求。
（九）死亡人员情况
褚X水，男，身份证号：370403XXXXXXXX5234；户籍所在地：山东省枣庄市；工作单位：青岛宏成华远建筑工程有限公司。
二、事故发生经过
2024年12月12日上午10时许，青岛地铁5号线2标段06工区合肥路站组织开展17段顶板混凝土浇筑作业工程交底工作，计划浇筑方量330方，计划使用作业工人18名，12时许开始施工。通过调取视频监控，21时24分混凝土泵车的第一节臂和第二节臂间的销轴连接件突发断裂，导致泵车臂架坠落并发生位移，砸中位于泵送软管东北侧正在检查模板浇筑情况的褚X水的左侧大腿，附近工友史X杰、王X利上前查看帮忙移除臂架，拨打120急救电话，并向宏成华远公司项目负责人、总包项目经理汇报。
三、人员伤亡和直接经济损失情况
事故造成1人死亡，直接经济损失约175.5万元，主要用于医疗费用、丧葬及抚恤费用等。
四、事故应急处置及评估情况
12月12日21时30分许，在场作业人员利用应急救援吊笼把伤者褚X水送至地面，送往齐鲁医院救治，后经抢救无效死亡。
事故发生后，市、区政府领导高度重视，第一时间对事故救援及善后工作作出批示指示，各相关部门、单位工作人员立即赶赴现场进行应急处置工作，崂山区应急管理局按规定时限及时上报事故情况。
本次事故应急救援处置有效，应急响应程序合法，符合应急处置措施程序及要求，未发生次生事故。
五、善后情况
项目部组织成立了善后工作小组，与死者家属进行了沟通并达成赔偿协议。
六、事故原因分析
（一）直接原因分析
1.混凝土泵车臂架系统情况
经现场勘验、调阅监控、调查询问：现场使用的混凝土泵车臂架水平长度最大32.6米，混凝土泵车与主体结构17段顶板施工部位存在5米落差，混凝土泵车采取向下泵送混凝土作业方式。事发作业时泵车一节臂和二节臂间的转角为150°，未超出厂家设计180°的最大要求。事发时使用3个排量进行混凝土泵送，未超出厂家设计的最大泵送排量。
结论：混凝土臂架设置符合厂家设计要求，泵送排量操作符合厂家设计要求。
2.混凝土泵车销轴情况
故障部位为泵车的第一，二节臂连接销轴，经青岛胜冠公司、三一汽车制造有限公司确认，该销轴为泵车出厂配备。该处销轴主要用于支撑第二、三、四、五节臂，受力主要为抗剪（动荷载）。故障前泵车第二、三、四、五节臂打开角度较大，该处销轴受力较为接近其额定荷载。从故障销轴断裂面看，断裂面为新鲜断裂面，大部分断裂面与销轴轴线基本垂直，符合零件受动荷载剪切脆性断裂特征，断裂面局部突出，符合脆断后剩余部位弯拉断裂特征。事故发生后，经青岛胜冠公司、三一汽车制造有限公司、青岛市政空间集团认可同意，事故调查组将该销轴送至山东省特种设备检验研究院集团有限公司进行检测鉴定。
经检测鉴定，该销轴主要指标中有两项不合格：一是零件承受冲击荷载作用的冲击吸收能远小于设计要求。根据检测结果，该销轴冲击吸收能11KJ，远小于设计要求最小值47KJ，只有设计要求的23%。二是该销轴布氏硬度超出设计要求范围。根据检测结果，该销轴布氏硬度为465HBW，超出设计要求范围390HBW—440HBW。
销轴出现以上问题，会产生安全风险隐患：一是脆性断裂风险增加。冲击吸收能远小于设计要求，表明材料韧性不足，销轴在动态载荷（如振动或冲击）下易发生脆性断裂，而非通过塑性变形吸收能量。同时，布氏硬度超过设计要求会进一步加剧脆性，尤其在低温或高应力集中区域，可能导致销轴突然失效，引发臂架结构失稳甚至倒塌。二是疲劳寿命缩短。高硬度虽提升表面耐磨性，但韧性不足会加速疲劳裂纹扩展。销轴在交变载荷下（如臂架反复运动）可能提前出现疲劳断裂，缩短使用寿命。
结论：该销轴在受力未到达其额定荷载的情况下，主要因其原厂零件的两项主要指标不合格而造成断裂。
（二）其他可能因素排除
事故调查组通过事故现场勘查、调查询问、调阅事故现场视频资料等方式方法进行综合分析，排除褚X水因人为故意破坏、突发灾害、触电、火灾或违规位于泵车臂架下方等因素导致死亡的可能。
综上，事故调查组通过综合分析推断认为：该事故是一起因泵车臂架系统一节臂与二节臂连接处销轴存在质量问题，突发断裂导致臂架坠落砸中工人致死的一般生产安全非责任事故。建议事故相关单位通过协商或司法等途径协商解决相关损失。
七、事故防范和整改措施
为预防类似事故发生，建议有关单位采取以下整改和防范措施：
（一）建议青岛胜冠公司制定泵车强制性的维护周期，重点检查销轴、铜套的磨损程度及润滑情况；建议对臂架铰接点、焊缝区域进行无损探伤，早期发现问题隐患并及时处理；建议强化泵车操作规范的培训，包括避免突然启停、减少臂架非对称受力等高风险行为，降低冲击载荷对销轴的影响；建议普及设备保养知识，确保操作人员掌握注油、清洁等基础维护技能；建议针对高腐蚀性环境（如沿海、化工区域），对销轴及连接部件进行表面防腐处理（如镀层、涂层），并缩短检查周期。
（二）建议相关参建单位加强施工人员安全教育培训，提升安全防范意识。加强应急预案实战演练，提高应急能力。加大安全巡查力度，针对施工临近结束时人员疲惫、安全意识松懈的问题做针对性巡查提醒。通过责任压实、技术赋能、文化培育等方式构建多维防线，避免发生事故。
（三）建议相关参建单位加强对混凝土泵车等建筑施工机械的安全管理，定期对设备性能、操作人员状况等进行检查，确保设备、人员能满足安全施工需要，避免事故发生。
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