
Молодой исследователь Дона. 2026;11(3):63–68. eISSN 2500–1779 
 

 

ht
tp

s:
//m

id
-jo

ur
na

l.r
u 

63 

 
УДК 331.45:621.873 

Систематизация опасных производственных факторов как инструмент анализа причин 
аварийности подъемных сооружений 
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Донской государственный технический университет, г. Ростов-на-Дону, Российская Федерация 

Аннотация 
Рассмотрены вопросы аварийности при эксплуатации подъемных сооружений, относящихся к категории объек-
тов повышенной опасности. Выполнен анализ опасных производственных факторов, влияющих на безопасность 
подъемных сооружений, а также исследованы причины возникновения аварийных ситуаций, включая техниче-
ские, организационные и связанные с человеческим фактором. Отдельное внимание уделено анализу статисти-
ческих данных по производственному травматизму при эксплуатации грузоподъемных кранов в разрезе феде-
ральных округов. Проведенное сопоставление показателей позволило выявить различия в уровне аварийности и 
определить факторы, оказывающие наибольшее влияние на ее формирование. В статье предложен подход к си-
стематизации опасных производственных факторов, основанный на их группировке с учетом характера возник-
новения и степени воздействия на развитие аварийных ситуаций. Показано, что учет совокупности факторов 
риска позволяет повысить качество анализа причин аварий и обоснованность принимаемых решений в области 
промышленной безопасности. Полученные результаты могут быть использованы при разработке мероприятий 
по снижению аварийности, оценке профессиональных рисков и совершенствованию подготовки персонала, осу-
ществляющего эксплуатацию подъемных сооружений. 
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Abstract 
The article studies the accident rate issues in lifting facilities, which refer to the category of high-risk facilities. The 
analysis of hazardous industrial production factors affecting the safety of lifting facilities was carried out, and the causes 
inducing emergence of accidents were investigated, including the technical, organisational and human-factor related ones. 
Special attention was paid to the analysis of the statistical data across the federal districts on the occupational injuries 
during the operation of load-lifting cranes. The comparison of indicators made it possible to distinguish the differences 
in the accident rate and determine the factors affecting it to the greatest extent. The article proposes the approach to 
systematization of hazardous industrial production factors based on their grouping by the nature of accident emergence 
and degree of impact on accident evolvement. It has been shown that comprehensive consideration of risk factors makes 
it possible to improve the quality of accident cause analysis and enhances the expediency of industrial safety decisions. 
The results obtained can be used for developing measures on reduction of accident rate, assessment of occupational risks, 
and improvement of training of the personnel involved in operation of lifting facilities. 

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 

© Данильченко Э.В., Пушенко С.Л., Стасева Е.В., 2026 

https://mid-journal.ru/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


Данильченко Э.В. и др. Систематизация опасных производственных факторов как инструмент … 
 

 

ht
tp

s:
//m

id
-jo

ur
na

l.r
u 

64 

Keywords: lifting facilities, industrial safety, accident rate, hazardous production factors, occupational injuries, 
classification of risk factors, analysis of accidents, load-lifting cranes, occupational safety, risk management 

For Citation. Danilchenko EV, Pushenko SL, Staseva EV. Systematization of Hazardous Industrial Production Factors 
as a Tool to Analyse the Causes of Accidents in Lifting Facilities. Young Researcher of Don. 2026;11(3):63–68. 

Введение. Подъемные сооружения широко применяются при выполнении погрузочно-разгрузочных, монтаж-
ных и транспортных операций, а также при обслуживании технологического оборудования. Они используются в 
строительстве, металлургии, машиностроении, на складских комплексах и в транспортно-логистической сфере, 
что обусловливает их значимую роль в обеспечении непрерывности производственных процессов. Несмотря на 
активное внедрение современных технических средств безопасности, автоматизацию процессов управления и 
совершенствование нормативной базы, уровень аварийности при эксплуатации подъемных сооружений остается 
значительным [1]. Это обусловлено тем, что эксплуатация данных технических устройств сопровождается воз-
действием множества факторов, имеющих различную природу и проявляющихся в различных сочетаниях.  

Особенностью аварийности является ее многофакторный характер. Как показывает практика расследования 
аварий, в большинстве случаев происшествия не являются следствием одной причины, а формируются в резуль-
тате наложения нескольких факторов. В таких условиях традиционные подходы к анализу аварий оказываются 
недостаточно эффективными.  

В связи с этим возникает необходимость разработки системного подхода, позволяющего учитывать взаимо-
связь факторов риска. Одним из таких подходов является систематизация опасных производственных факторов, 
которая позволяет структурировать информацию и использовать ее при анализе аварийности.  

Анализ производственных факторов. Опасные производственные факторы при эксплуатации подъемных со-
оружений характеризуются разнообразием и неоднородностью. Их влияние может проявляться как непосред-
ственно, так и опосредованно, через создание условий для возникновения аварийной ситуации [1]. Основные 
группы опасных производственных факторов и их характеристика представлены в таблице 1. 

Таблица 1  
Основные группы опасных производственных факторов и их характеристика 

Группа факторов Содержание (характер проявления) Возможные последствия 

Механические Движущиеся части машин, перемещаемые 
грузы, падение предметов 

Травмы, гибель работников, 
разрушения конструкций 

Технические 
Износ оборудования, дефекты 
металлоконструкций, отказ систем 
безопасности 

Поломки, аварии, обрушения 
сооружений 

Эксплуатационные Перегрузка, нарушение режимов работы, 
неправильное использование 

Повреждение оборудования, 
аварии 

Организационные Нарушение инструкций, недостаточный 
контроль, ошибки управления Рост аварийности, травматизм 

Природные Ветер, осадки, температура Потеря устойчивости, 
опрокидывание 

Человеческий фактор Ошибки персонала, низкая квалификация, 
усталость Неправильные действия, аварии 

Особую роль играют механические факторы, связанные с движением элементов оборудования и перемеще-
нием грузов. Эти факторы являются наиболее травмоопасными, поскольку непосредственно связаны с риском 
получения тяжелых травм или летального исхода [2].  

В то же время не менее значимыми являются организационные факторы, которые зачастую выступают в роли 
«пускового механизма» аварий. К ним относятся недостаточный контроль, нарушения регламентов и несоблю-
дение требований безопасности. 

Эксплуатационные факторы, такие как перегрузка оборудования и нарушение технологических режимов, 
также оказывают существенное влияние на вероятность возникновения аварий.  

Причины аварийности. Анализ причин аварийности при эксплуатации подъемных сооружений показывает, 
что возникновение аварийных ситуаций, как правило, обусловлено совокупным воздействием нескольких фак-
торов. Практика расследования происшествий свидетельствует о том, что изолированное действие одного фак-
тора встречается редко, а аварии чаще формируются при сочетании технических неисправностей, нарушений 
требований эксплуатации и ошибок персонала [3].  
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Согласно материалам государственных докладов о состоянии промышленной безопасности, публикуемых Ро-
стехнадзором, значительная часть аварий связана с неудовлетворительным техническим состоянием оборудова-
ния и нарушением требований нормативной документации при его эксплуатации.  

Технические причины включают износ металлоконструкций, отказ приборов безопасности, а также несвое-
временное проведение технического обслуживания. Вместе с тем наличие технической неисправности не всегда 
приводит к аварии. В большинстве случаев ее реализация становится возможной при наличии сопутствующих 
организационных нарушений.  

Организационные причины являются следствием недостаточного контроля за соблюдением требований без-
опасности, нарушения регламентов эксплуатации, а также недостаточной эффективности производственного 
контроля.  

Особое значение имеет человеческий фактор. Ошибки операторов, как правило, связаны с недостаточным 
уровнем подготовки, нарушением инструкций и снижением внимания в процессе работы. В ряде случаев именно 
действия персонала становятся решающим элементом в развитии аварийной ситуации [4]. 

Таблица 2  
Основные причины аварийности подъемных сооружений 

Группа причин Характер проявления Типичные примеры 

Механические Воздействие движущихся элементов 
и грузов Падение груза, защемления 

Технические Неисправности и износ 
оборудования Разрушение металлоконструкций 

Организационные Нарушение требований 
эксплуатации Несоблюдение инструкций 

Человеческий фактор Ошибки персонала Неправильные действия оператора 
Природные Внешние условия эксплуатации Ветер, температура 

Анализ статистических данных по производственному травматизму и материалов расследования аварий при 
эксплуатации грузоподъемных кранов позволяет выявить особенности аварийности и оценить влияние различ-
ных факторов [5]. 

В качестве информационной базы использованы обобщенные статистические материалы, представленные в 
государственных докладах Ростехнадзора [6], а также данные по распределению несчастных случаев в разрезе 
федеральных округов [1, 2]. 

Анализ статистических данных и материалов расследования аварий позволяет выявить закономерности распреде-
ления аварийности и оценить влияние различных факторов [7]. Результаты анализа представлены в таблице 3. 

Таблица 3 
Показатели травматизма при эксплуатации грузоподъемных кранов по федеральным округам 

Федеральный округ 
Количество 

грузоподъёмных 
кранов, ед. 

Несчастные 
случаи (всего) 

Несчастные случаи 
(на кранах) 

Коэффициент 
травматизма со 
смертельным 

исходом 

Центральный федеральный 
округ 52 986 12 10 0,189 

Северо-Западный 
федеральный округ 23 750 6 4 0,168 

Южный федеральный округ 23 882 3 2 0,084 
Приволжский федеральный 

округ 48 295 15 10 0,207 

Уральский федеральный 
округ 41 471 9 7 0,169 

Сибирский федеральный 
округ 34 717 13 13 0,375 

Дальневосточный 
федеральный округ 12 822 6 6 0,466 
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Проведённый анализ показывает, что уровень травматизма существенно различается по федеральным окру-
гам. Наиболее высокие значения коэффициента травматизма со смертельным исходом наблюдаются в Дальнево-
сточном и Сибирском федеральных округах. 

При этом следует отметить, что высокий уровень аварийности фиксируется не только в регионах с наиболь-
шим количеством эксплуатируемого оборудования, но и при сравнительно меньшем его количестве. Это свиде-
тельствует о значительном влиянии организационных условий эксплуатации, уровня производственного кон-
троля и подготовки персонала. Распределение коэффициента травматизма со смертельным исходом при эксплу-
атации грузоподъемных кранов по федеральным округам представлено на рис. 1 [7]. 

 
Рис. 1. Распределение коэффициента травматизма со смертельным исходом по федеральным округам  

Систематизация факторов. Предложенная систематизация опасных производственных факторов основана 
на принципе комплексного учета условий эксплуатации подъемных сооружений. В отличие от традиционных под-
ходов, при которых факторы рассматриваются раздельно, в данном случае акцент сделан на их взаимосвязи и 
совместном влиянии на формирование аварийных ситуаций.  

Практика эксплуатации и результаты анализа происшествий показывают, как правило, что опасная ситуация 
формируется при сочетании нескольких неблагоприятных условий, например, технической неисправности обору-
дования и одновременного нарушения требований безопасности со стороны персонала. В этой связи представля-
ется целесообразным рассматривать факторы не только по их природе, но и с точки зрения их взаимодействия. 

В рамках предложенной систематизации выделены основные группы факторов: механические, технические, орга-
низационные, а также факторы, связанные с действиями персонала и внешними условиями эксплуатации (рис. 2). При 
этом каждая из групп может выступать как самостоятельная причина, так и элемент совокупного воздействия, усили-
вающего вероятность возникновения аварийной ситуации при эксплуатации подъемных сооружений. 

 
Рис. 2. Систематизация опасных производственных факторов  
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Представленная на рис. 2 схема наглядно отображает взаимосвязь между различными группами факторов и 
позволяет рассматривать процесс возникновения аварийных ситуаций как результат их совместного действия. Ис-
пользование данной систематизации при анализе аварийности дает возможность структурировать информацию о 
причинах происшествий и повысить обоснованность разрабатываемых профилактических мероприятий. 

Заключение. Проведенное исследование причин возникновения аварий подтвердило, что аварийность подъ-
емных сооружений является результатом комплексного воздействия факторов различной природы. Наиболее зна-
чимыми являются технические, механические и организационные факторы, влияние человеческого фактора 
также остается существенным.  

Разработанная систематизация учитывает характер возникновения и степень воздействия опасных производ-
ственных факторов на развитие аварийных ситуаций, что позволяет перейти от описательного анализа причин 
аварийности подъемных сооружений к их структурированному исследованию и повысить обоснованность при-
нимаемых решений в области промышленной безопасности.  

Результаты исследования могут быть использованы при обучении персонала, эксплуатирующего подъемные 
сооружения, оценке профессиональных рисков и разработке мероприятий по предупреждению аварийности и 
травматизма. 
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