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粮堆坍塌事故安全隐患分析与防范管理
张　 涛１，李　 娜１，杨振和２，苏振华２，高玉树３，徐永安１，曹　 阳１

（１．国家粮食局科学研究院，北京　 １０００３７；２． 湖南省粮油科学研究设计院，
湖南　 长沙　 ４１０００８；３．北京市西南郊粮食收储库，北京　 １０００５５）

摘　 要：针对粮食仓储企业粮堆坍塌事故时有发生，为增强粮食仓储人员对粮堆坍塌事故的特点及
危害严重性的认识，提高人员作业安全系数。通过深层次分析粮堆坍塌事故中所蕴含的安全隐患，
探索事故发生的原因，梳理出粮堆坍塌预警防范措施及应急处置方法。
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　 　 近年来，各级粮食行政管理部门和广大粮油仓
储企业对安全生产工作日益重视，从完善体制、增
加投入、落实责任、严格管理等方面加大力度，企业
安全保障能力得到显著提升，控制安全生产的环境
进一步优化，粮食行业安全生产形式总体向好，２０１１
年至２０１５年，生产安全事故呈现递减的趋势。但由
于我国人口较多，粮食流通量持续高位运行，粮食安
全生产仍然面临很大压力，特别是随着粮食流通主
体的日益多元化，全社会粮食仓储设施建设规模不
断扩大、机械化作业程度大幅度提高，粮食行业安全
生产的潜在隐患有所增加，面临的形势更加严峻，粮
食行业仍处于事故易发多发期［１］。

通过分析近十年来粮食行业生产安全事故案
例，发现粮食行业生产安全事故可分为自然灾害、消
防事故、机械事故、交通事故、爆炸事故、火灾事故、

粮堆埋人等几类事故，其中，粮堆坍塌埋人事故发生
率偏高，立筒仓（钢板筒仓）、浅圆仓、平房仓（高大
平房仓）、烘干塔等均为粮堆坍塌事故易发地点，同
时在粮食装卸、入仓、出仓、仓房日常检修清理、烘干
作业等环节均有可能发生［２ － ３］。

为增强粮食仓储人员对粮堆坍塌事故的特点及
危害严重性的认识，提高人员作业安全系数，本文通
过深层次分析粮堆坍塌事故中所蕴含的安全隐患，
探索事故发生的原因，梳理出粮堆坍塌预警防范措
施、作业守则及应急处置方法。
１　 粮堆坍塌事故概念和特点
１． １　 粮堆坍塌事故概念

粮堆坍塌事故是指由于储粮设施或粮堆在外力
和重力作用下，超出粮堆自身极限强度的破坏成因，
导致结构稳定失衡塌落而造成人员滑入、跌落粮堆
或被冲出、掉落的粮食掩埋，造成人员伤亡的事故。
１． ２　 粮堆坍塌事故特点

粮堆坍塌事故有以下几个特点：
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（１）事故发生过程持续时间短。
Ｂ． Ｄｒａｋｅ等研究发现，人一旦陷入粮堆，１１ ｓ就

会被完全掩埋。
（２）事故发生后人员生还概率小。
２０１１年至今已发生与粮堆埋人有关事故２９

起，造成８５人死亡，２３人受伤，生还率仅为２１． ３％。
（３）储粮设施坍塌引发的事故易造成群死群

伤。
不完全统计，储粮设施坍塌引发的事故１４起，

造成６７人死亡，２１人受伤。其中，２００６年山东某库
钢板仓崩裂，玉米倾泻，造成１０人死亡；２００９年贵
州某库砖木仓坍塌，造成１０死９伤；２０１４年某粮库
罩棚包打围堆垛坍塌，造成３人死亡。

（４）立筒仓（钢板筒仓）、浅圆仓、平房仓（高大
平房仓）、烘干塔等均为粮堆坍塌事故易发地点。

据不完全统计，近些年共发生２９起粮堆坍塌事
故，在２９起事故中，与立筒仓有关的９起（与钢板筒
仓有关的５起），与浅圆仓有关的２起，与高大平房
仓有关的１０起，与烘干塔有关的３起，与罩棚仓有
关的１起；其他仓型４起。

（５）玉米、小麦、稻谷和大豆粮堆均易发生坍
塌。

在２９起粮堆坍塌事故中，与小麦粮堆有关的为
１３起，与玉米粮堆有关的为１２起，与大豆粮堆有关
的为３起，与稻谷粮堆有关的为１起。
２　 粮堆坍塌事故所蕴含的安全隐患分析

Ｈｅｉｎｒｉｃｈ出版的《工业事故预防》（Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ａｃ
ｃｉｄｅｎｔ Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ）中提出了著名的“古典”事故致因
链，认为人的不安全行为和物的不安全状态是导致
事故的直接原因；傅贵等认为人的习惯性行为是导
致事故的间接原因［４］；辛晓亮等认为组织行为不完
善或欠缺，是事故发生的深层原因［５］。立筒仓（钢
板筒仓）、浅圆仓、平房仓（高大平房仓）、烘干塔等
为粮堆坍塌事故易发地点。粮食装卸、入仓、出仓、
仓房日常检修清理、烘干作业等为粮堆坍塌易发环
节。研究发现，粮堆坍塌埋人事故发生的直接原因
是粮仓设计不规范、老旧破损、缺乏日常维护检修和
工作人员作业过程中的不当操作；间接原因是工作
人员的习惯操作；深层原因是组织行为不完善或欠
缺。总体可归结为以下３方面。
２． １　 物的不安全状态

近年来发生的粮堆坍塌埋人事故，绝大部分发

生在平房仓、立筒仓和浅圆仓，原因值得深思。
平房仓的粮堆埋人事故多发生在日常的清理、

出仓过程，很多事故的发生是由于挡粮板拆除方法
不当导致作业人员被粮食掩埋。绝大部分平房仓建
设中存在隐患，发生粮堆埋人事故的仓储企业大多
是因为仓房使用挡粮板而非固定式挡粮门，挡粮板
需人工拆装，另外加上挡粮板的设计不合理且仓房
大门上方没有固定安全绳（带）的系留装置，安全装
置明显不足，促进了事故的发生；如果装粮高度超过
了装粮线，就超出了仓房设计允许的容量，粮食超
载，其侧压力超出仓墙所能承受的强度，从而导致平
房仓墙体产生裂缝甚至坍塌，最终导致埋人事故的
发生。平房仓按平堆设计，装粮高度一般为４ ～
６ ｍ。设计允许装粮高度通常在仓内用一条醒目红
线作为安全装粮线标识，为预防仓房坍塌事故的发
生，装粮高度应控制在安全装粮线以内［６］。

立筒仓群通常配有工作塔，塔内设置提升、清
理、检斤、除尘等设备，筒仓顶部与底部都设有水平
输送机，借此快速完成粮食进出仓作业［７］。然立筒
仓存在着上述优点，但同时也成了安全生产中的一
个安全隐患，因为粮食出仓过程，一旦立筒仓锥斗没
有固定好，钢板崩裂或者锥斗坠落都有可能导致粮
堆崩塌埋人。

浅圆仓直径大、粮堆高、单仓容量大、机械化程
度高，与平房仓作业和立筒仓相比，存在更多的安全
隐患。尤其是出粮过程中，粮堆表面会形成一个倒
锥形漏斗，这种直达粮堆表面的“活动漏斗”能拖曳
落入粮堆的任何物体，给生产操作人员造成重大安
全隐患［８］。

平房仓、立筒仓、浅圆仓为粮堆坍塌事故高发的
仓型，但在东北地区大部分的粮食储存在简易仓囤，
因此加强简易仓囤安全储粮综合防控技术研发，规
范简易仓囤储粮技术规程变得事关重要。同时在部
分地区主要采用露天储粮，露天储粮通常采用露天
囤，露天囤存在很多安全隐患需要注意，为了防止露
天囤坍塌需要将囤基砌筑牢固；制作钢筋片的钢筋
选择也很重要，应根据储粮的品种、散落性和预计每
囤的储粮量等，选择钢筋的规格和韧性［９］。姬佳等
研究认为，无论何种仓型所引起的粮堆坍塌埋人事
故，其死亡的主要原因都是窒息［１０］。
２． ２　 人的不安全行为

外来人员的管理已成为粮食企业安全生产的薄
弱环节。分析近几年事故，发现事故中的伤亡人员
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多为外来人员，且大多数为外包作业人员、外来施工
人员及外来售粮人员。分析原因，因粮库工作相对
较累，所以从事工作的外包人员普遍年龄较大，受教
育程度低，安全生产监督管理部门组织的安全生产
培训很难为他们所接受。这些几乎安全生产“零培
训”［１１］的外来作业人员在进行作业时，事故的发生
很难避免。同时很多仓储企业正式工作人员作业时
也普遍存在不按规章操作，例如作业现场无人监护、
拆除挡粮门等作业不系安全绳（带）等，这些都会引
发粮堆埋人事故的发生。
２． ３　 组织行为

出入库作业是粮食仓储企业的日常性工作。输
送机械、清理设备在出入库中广泛使用，如果人员操
作不当、机械带病运转，或装卸作业人员不熟悉机械
设备性能和业务技术流程，现场值班人员监督管理
不到位，极易发生安全事故［１２］。在组织行为方面实
际上是给管理人员提供了机遇和挑战，管理人员需
提高自身的管理质量，同时认清不同工作人员的工
作差异，合理制定管理方案，平衡各种冲突，将安全
的隐患降到最低，从而降低安全生产事故的发生率。
３　 粮堆坍塌事故防患治理措施

ＯＳＨＡ的谷物装卸设施标准规定了雇主必须遵
循的对于暴露于谷物装卸设施危险中农工的保护和
培训的准则。该标准建立了常识性的安全操作，细
化了能够防止工人受伤死亡的控制系统，明确了包
含粮堆埋人危险的具体操作。我们应以美国粮仓安
全风险识别与控制经验及其相关的法规与标准为基
础，虚心学习他们的好经验、好做法，不断巩固和深
化仓储规范化管理工作，努力提升管理水平，加强企
业工作人员的安全教育培训工作，制定相应的责任
制度，切实落实好责任制，使粮仓工人的生命安全得
到有效的保护［１０］。

我国虽然出台过相关的政策、规章制度，诸如
《安全生产法》《国务院安全生产委员会关于加强安
全生产事故应急预案监督管理工作的通知》《粮食
流通安全管理条例》《中央储备粮质量控制单》《粮
食出入仓作业单》《仓储保管检查单》《粮食熏蒸作
业单》等，还有一些直属库结合本库的工作实际编
制了《企业安全储粮事故应急管理预案》，但工作生
产实际中，企业执行力度差异较大。所以做好粮食
仓储企业的安全生产工作不仅需要政府的支持，企
业更需要很好地配合开展安全工作才能真正将政策

落于实地［８，１３ － １４］。
坚持做到“安全第一，预防为主，综合治理”的

方针，逐步建立适应粮食行业发展要求的安全生产
管理制度和技术标准体系，切实提高企业安全生产
管理水平和落实事故责任制，改善企业安全生产素
质和条件，强化生产操作的标准和规范程序，实现安
全生产岗位员工岗前培训和持证上岗，完善外来作
业人员审批制度，增强从业人员的安全生产意识，降
低安全生产事故、伤亡人数和经济财产损失，淘汰不
利于安全生产的技术工艺和设施设备［１５］。

各企业要加强对设备操作人员的培训，严格执
行机械设备操作人员持证上岗制度；加强对设备的
维护保养，严禁设备带病作业；建立设备管理和使用
档案，详细记录设备使用、修理情况；严格按照操作
规程组织浅圆仓、立筒仓等进出仓作业［１４］；加强对
外包作业人员的管理，严格执行外包作业人员审批、
外包作业单位和劳务人员管理档案、作业前安全技
术交底等制度，防止粮堆埋人等事故的发生。

加强重点防范，确保隐患排查整改措施有力，以
提高安全防范能力为重点，完善应急机制，强化重点
工作、重点部位防范，坚持日常巡检和专项检查相结
合，对事故隐患实行排查、整改、复查责任制，把事故
隐患消除在萌芽状态。

最后也是很重要的一点就是要积极推进安全文
化建设。努力提升员工安全素质，全面落实安全生
产责任，切实肩负起安全使命，加强生产作业安全管
理，建立安全隐患排查常态化机制，加大安全装备投
入，提高生产安全防护水平。

建立隐患跟踪消项制度也是防止隐患向事故
演变的有效手段。落实隐患跟踪消项制度，首先，
要对所有工作人员进行分层次培训教育，不同工
作人员的知识结构不同，安全生产意识也会有所
不同，因此分层次培训是有必要的，正确理解执行
整改措施是消除隐患最重要的一步。基层管理人
员再次排查可能遗留的隐患，同时对隐患整改落
实情况进行确认。安全生产管理部门需定期对落
实情况进行监督检查，定期对已查出的隐患进行
整理分析，对照以往的管理制度和流程进行修改
完善［５］。
４　 粮堆坍塌事故预防作业守则

为预防粮堆坍塌等事故的发生，梳理了６项作
业守则，具体内容如下：
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做好带班领导、安全员、现场保管员、装卸操作
等人员的组织和定岗工作。安全员进行安全项目检
查，履行安全告知义务后，经单位负责人批准，方可
进行作业。

粮食出仓过程中，严禁作业人员入仓进行粮面
作业，导致陷入粮流后被埋。需进行粮面清理或清
除粮堆结块，应关闭出粮闸门及设备，停止出粮；开
启通风装置和仓内照明后，作业人员佩带安全绳，在
仓外人员监护下进行作业；所有作业人员出仓后，方
可重新开机出粮。

清理粮面结拱时，作业人员必须佩戴安全带，安
全带应固定在作业人员垂直上方，冗余长度垂直距
离不超过０． ５ ｍ，严禁直接站在结拱的粮面，以免粮
堆突然坍塌导致被埋。

清理柱状结块时或截面较陡的粮堆时，作业人
员严禁站在粮堆底下，以免结块粮食坍塌埋人。

烘干作业潮粮卸粮口出现堵塞时，必须先关闭
地廊输送设备，作业人员要佩戴安全带，冗余长度垂
直距离不超过０． ５ ｍ，并在安全员监护下进行排堵
作业，地廊输送设备开启前，要确认作业人员已从卸
料口粮堆撤离。

作业时，应在作业现场设置安全警告标志，严禁
其他非作业人员意外进入作业现场，严禁作业人员
在无人监护下擅自入仓作业。
５　 应急处置

当发生粮堆坍塌埋人时，应立即停止作业，通知
企业负责人，并拨打１１９、１２０等报警电话，将所有作
业人转移到安全的地点，并启动粮堆坍塌事故应急
预案，有序开展救援。管理人员创建安全生产预测
预警系统，制定应急预案，完善应急救援过程，定期
指导员工开展应急演练［１６］。
６　 结论

在粮食仓储企业进出粮作业时必须做到事前排
除各类安全生产隐患，对生产作业人员，特别是雇佣
的临时工等外包作业人员，加强有针对性的安全教
育，让他们知道过去发生的生产安全事故，明确安全
生产注意事项，提高自我保护意识；作业时要督促操

作人员严格遵守安全操作规程，并严格领导现场带
班责任，落实安全员现场巡查制度，及时发现和纠正
不规范作业行为，解决生产作业中发生的问题，消除
安全隐患，确保出入库生产作业安全。这些对于解
决仓房倒塌粮堆埋人事故至关重要，无论是领导阶
层还是工作人员都应该时刻牢记安全生产的重要
性，将安全生产放在首位。
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