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I .  引 言  

 

 香 港 体 育 馆 为 多 用 途 室 内 场 馆 ， 由 康 乐 及 文 化 事 务 署

（ 康 文 署 ）拥 有。香 港 体 育馆 原本 是 为 举办 体育 赛 事 而设 计，

因 此 场 内 并 无 任 何 为 表 演 而 设 的 固 定 舞 台 、 设 备 及 相 关 装

置 。 该 场地 是康 文 署 唯一 设有 超 过 一万 个座 位 的 室内 场地 ，

因 此 一 直用 作举 办 大 型体 育赛 事 、盛大 的 娱乐 表 演 以至 流行

音 乐 会 等各 类活 动 。虽然 租 用人 每 次 均须 自设 装 置 ，但 可 弹

性 设 计 舞台 和安 排 座 位， 达致 最 佳 表演 效果 。  

 

2 .  由 于 舞 台 的 设 计 和 安 装 由 租 用 人 自 行 决 定 ， 租 用 人 有

责 任 确 保各 项装 置 安 全稳 固 。租 用 人 须确 保其 本 人 、其雇 员、

代 理 人 、赞 助人、合 办 人 、承 办商 、分 判 商 及获准 进 入 租用

场 地 的 所 有 其 他 人 士 遵 守 所 有 适 用 法 例 及 「 租 用 条 款 」。 这

项 规 定 已在「租用 条 款」中 清楚订 明 ，而 租 用人在 签 署 覆实

订 租 表 格时 亦已 同 意 遵守 有关 规 定 。为 了 提供 保 障 ，确 保 装

置 安 全，凡 是搭建 、安装 、使 用索 具 装 配或 悬挂 任 何 搭建 物

及 ╱ 或 设备 ，租用 人 均 须聘 请经 署 方 核准 的合 资 格 专业 人士

加 以 监 督 ，并须按 香 港 体育 馆的「 租 用 条 款 」规 定 ，在 工 程

完 成 后 聘 请 认 可 人 士 确 认 各 项 装 置 均 属 安 全 稳 固 。 一 般 而

言 ，认 可人 士 指注 册 专 业人 士 ，而 租 用 人实 际上 亦 一 直有 聘

请 注 册 专业 人士 确 认 各项 装置 安 全 稳固 。上述 做 法 与不 少工

程 项 目（例 如 楼宇 建 造 及基 建项 目 ）及其 他 活动 场 地 的做 法

一 致 ，即租 用 人／ 承 办 商须 确保 建 筑 工程 及安 装 工 作均 由若

干 注 册 专业 人士 妥 为 检查 和证 明 。这个 做 法已 清 楚 界定 各方

权 责 ，政府 会 向租 用 人 ／承 办商 ／ 分 判商 ／注 册 专 业人 士问

责 。就 香港 体 育馆 的 租 用安 排而 言 ，康文 署 会检 视 认 可人 士

签 署 的 报告 ，确认 报 告 涵盖 租用 人 在 使用 场地 的 建 议安 排中

胪 列 的 建 议 舞 台 装 置 ／ 安 装 项 目 （ 及 其 数 量 ）， 然 后 才 会 容

许 活 动 继续 进行 。这 个既 有 的租 用 机 制自 香港 体 育 馆于 一九
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八 三 年 启用 以来 已 沿 用接 近 40年 ，业界 一 直遵 守 ，行 之有 效。 
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I I .  Mi r ro r演 唱 会 事 故  

 

3 .  「 M I R R OR .WE. AR E L i v e  C o n c e r t  2 022」（ 下称「 Mi r ro r

演 唱 会 」） 原 定 于 二 零 二 二 年 七 月 二 十 五 日 至 八 月 六 日 在 香

港 体 育 馆举 行 ，合 共 演 出 12场 。香 港 体 育馆 的租 用 人 为大 国

文 化 制 作有 限公 司 。 演唱 会由 该 公 司及 觅一 有 限 公司 合办 ，

由 艺 能 工程 有限 公 司 出任 工程 方 面 的制 作总 承 办 商，并 由协

兴 隆 舞 台制 作有 限 公 司出 任机 械 装 置（ 包括 LED屏 幕 ）分 判

商 。至 于场 地 检验 报 告 ，则 由 联和 专 业 服务 有限 公 司 负责 认

证 。  

 

4 .  康 文 署 在 演 唱 会 举 行 前 已 收 到 租 用 者 按 「 租 用 条 款 」

的 要 求 而提 交的 一 套 表格 、证 书 、 许可 证及 设 计 图则 。  

 

5 .  制 作 总 承 办 商 艺 能 工 程 有 限 公 司 聘 请 了 联 和 专 业 服 务

有 限 公 司检 验场 地 和 发出 检验 报 告 ，确 认 所有 装 置 均处 于良

好 操 作 状况 。康文 署 经 检视 检验 报 告 ，确 认 报告 涵 盖 租用 人

在 使 用 场 地 的 建 议 安 排 中 胪 列 的 建 议 舞 台 装 置 ╱ 安 装 项 目

（ 及 其 数量 ）后 ， 才 容许 演唱 会 进 行。  

 

6 .  二 零 二 二 年 七 月 二 十 八 日 约 22时 35分 ， 第 四 场 Mi r ro r

演 唱 会 发生 意外 ，一个 巨 型的 LED屏 幕 在 表 演期 间 堕 下，击

中 两 名 舞蹈 员， 其 中 一人 伤势 严 重 ，目 前仍 然 留 医。  

 

7 .  堕 下 的 LED屏 幕 为 主 舞 台 上 方 悬 吊 着 的 六 块 LED屏 幕

其 中 一 块。根 据这 些 屏 幕的 设计 ，每 块屏 幕 均从 绞 车 系统 悬

吊 下 来 。绞 车 系统 装 在 副架 上 ，而 备 有 马达 控制 的 旋 转系 统

则 装 在 母 桁 架 上 。 该 母 桁 架 安 装 在 香 港 体 育 馆 的 馆 顶 桁 架

上 。按 照 LED屏 幕 悬 吊 系统 的安 装 方 式，该等屏 幕 可 以透 过

预 设 程 控器 升高 、降 下和 旋 转，藉 以 在表 演 期间 增 添 视觉 效
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果 。LED幕 墙（可 移 动），亦即出 事 的 一块 LED屏 幕 ，胪列 在

检 验 报 告 中 ， 并 由 认 可 人 士 认 证 为 「 处 于 良 好 操 作 状 况 」。

该 认 可 人士 为联 和 专 业服 务有 限 公 司的 注册 专 业 人士 。  

 

8 .  根 据 观 众 拍 摄 的 影 片 ， 各 LE D屏 幕 在 意 外 发 生 前 一 刻

正 在 缓 缓升 起 ，然 后 涉 事的 一块 LED屏 幕 其 中一 边 的 悬吊 钢

索 突 然 断裂 。该 屏 幕 虽然 仍然 被 另 外一 条悬 吊 钢 索悬 吊着 ，

但 开 始 下坠 ，并围 绕 这 条悬 吊钢 索 于 屏幕 的安 装 位 置向 下摆

动 。当 屏幕 的 摆动 角 度 达到 约 45度 时，剩 下的悬 挂 点 亦告 失

效 。屏幕 因 惯性力 继 续 摆动 ，同时 向 地 面下 坠，其 中 一 角首

先 击 中 舞台 ，其后 整 块 侧向 倒下 ，最后 平 躺在舞 台 上。下 坠

的 屏 幕 伤及 舞台 上 两 名舞 蹈员 。  
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I I I .  调 查 Mi rror演 唱 会 事 故 的 工 作 小 组 （ 工 作 小 组 ）  

 

9 .  意 外 发 生 后 ， 政 府 立 即 指 示 演 唱 会 暂 停 举 行 ， 直 至 舞

台 装 置 证实 安全 为 止 ，并 要 求在 确 定 再无 被堕 下 对 象击 中的

风 险 之 前，暂 停所 有 在 舞台 各悬 吊 装 置底 下进 行 的 工作 。由

于 香 港 体育 馆由 康 文 署拥 有 ，政 府 宣 布由 康文 署 成 立工 作小

组 ，调 查 意外 成因 及 制 订建 议 ，以 免 日 后再 有同 类 事 故发 生。

除 工 作 小组 外 ，香 港 警 务处 和劳 工 处 亦分 别调 查 事 故中 是否

有 人 涉 及 刑 事 责 任 和 违 反 《 职 业 安 全 及 健 康 条 例 》。 其 后 ，

M i r ro r演 唱 会 主办 机 构 宣 布 取消 余 下 八 场 原定 于 七 月 二 十九

日 至 八 月六 日举 行 的 演唱 会。  

 

1 0 .  工 作 小 组 由 康 文 署 助 理 署 长 领 导 ， 成 员 包 括 康 文 署 、

劳 工 处 和机 电工 程 署（ 机 电署）的 代表 ，以 及一 名 由 香港 工

程 师 学 会机 械、轮 机 、造 船 及化工 分 部 提名 的专 家 。为 加 快

调 查 ，康文 署 聘请 一 名 在调 查结 构 及 机械 装置 相 关 事故 方面

具 备 丰 富知 识及 经 验 的专 家顾 问 ，协助 进 行调 查 工 作。工 作

小 组 成 员名 单见 附 件 。工 作小 组 的 职权 范围 如 下 ︰  

 

( a )  调 查 和 找出 意外 成 因 ；以 及  

 

( b )  制 订 建 议， 防止 同 类 事件 再次 发 生 。  

 

11 .  工 作 小 组 在 二 零 二 二 年 八 月 至 十 一 月 期 间 召 开 了 九 次

会 议 ，研 究 和讨论 就 堕 下的 LED屏 幕 、舞 台 设备和 相 关 装置

多 次 进 行现 场视 察 及 实验 室检 验 后 取得 的结 果 ，以 及 LED屏

幕 的 钢 索及 吊环 螺 栓 的质 量及 拉 力 ，以 找 出事 故 成 因及 制订

建 议 措 施， 防止 同 类 事故 再次 发 生 。  
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I V.  工 作 小 组 调 查 结 果  

 

1 2 .  工 作 小 组 已 完 成 意 外 原 因 的 调 查 工 作 ， 详 见 下 文 第 1 3

至 22段 。扼 要而言 ，调 查 结 果显示 ，悬 吊 钢 索 断裂 ，肇 因 是

当 中 钢 丝产 生了 快 速 的金 属疲 劳 迹 象，以 致钢 索 的 状况 迅速

衰 坏 。金 属 疲劳之 所 以 出现 ，有 四 大 原 因并 存，包 括 所 安装

的 钢 索 状况 不理 想 ；负荷 数 据有 问 题 ，以 致 悬吊 钢 索 的安 全

系 数 不 足；装置设 计 考 虑不 周；以 及 LED屏 幕 的悬 吊 系 统组

装 不 理 想。  

 

1 3 .  政 府 基 于 工 作 小 组 的 调 查 结 果 ， 认 为 租 用 人 及 ／ 或 其

承 办 商 和分 判商 并 未 完全 遵照 香 港 体育 馆「租 用 条 款」的 部

分 规 定 ，即 :    

 

( a )  「 租 用 条 款 」 第 15 ( b ) ( 2 )款 规 定 ， 租 用 人 须 提 交 有

关 使 用 租用 场地 的 建 议安 排的 准 确 详情 ，当中 须 包

括 显 示 用 索 具 装 配 或 悬 挂 在 场 馆 楼 顶 屋 架 的 任 何

搭 建 物 或器 材的 位 置 和重 量的 图 则 。  

 

租 用 人 及 ／ 或 其 承 办 商 所 提 交 有 关 LED屏 幕 等 器

材 的 重 量数 据有 欠 准 确，结 果 夸 大 了悬 吊 LED屏 幕

的 钢 索 的 安 全 系 数 ， 我 们 认 为 租 用 人 并 未 遵 照 第

15 ( b ) ( 2 )款 的 规定 。  

 

( b )  第 16 ( d )款 则规定 ，在 搭建 、安装 、用 索具 装 配及 ／

或 悬 挂 任何 搭建 物 或 器材 的工 程 完 成后 ，须由 租 用

人 聘 请 合适 的合 资 格 专业 人士 ，以 书面 向 康文 署 证

实 所 搭 建、安 装、用 索 具装 配 及／ 或 悬 挂搭 建物 或

器 材 的 工程 是由 熟 练 人员 妥当 进 行 ；达 到 业内 人 士

认 可 的 标准 ；并且 安 全 稳固 ，兼且 每 项 用索 具装 配
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或 悬 挂 的装 置均 由 该 合资 格专 业 人 士（ 包 括但 不 限

于 由 其 委聘 的认 可 人 士） 检查 妥 当 。  

 

调 查 结 果显 示， 绞 车 系统 的护 绳 器 并非 妥当 组 装 ，

LED屏 幕 堕 下 更 足 证 有 关 装 置 并 非 「 安 全 稳 固 」，

可 见 有 关人 士可 能 并 无在 场妥 善 监 督。我 们认 为 租

用 人 并 未遵 照第 16 ( d )款 的规定 。  

 

康 文 署 已将 有关 结 果 转交 警方 再 作 调查 。  

 

 

A )  技 术 调 查 结 果  

 

1 4 .  经 调 查 发 现 ， 原 有 两 条 钢 索 悬 吊 LE D屏 幕 ， 其 中 一 条

断 裂 ，因而 酿 成意 外 。该两 条 钢索 悬 挂 于内 置凹 槽 卷 筒的 绞

车 系 统 ，并 藉 两个 绕 线 排索 导向 轮 有 序地 依次 置 放 于绞 车系

统 卷 筒 上的 凹槽 内 。  
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1 5 .  有 关 悬 吊 钢 索 断 裂 ， 肇 因 是 当 中 部 分 钢 丝 在 非 常 短 的

使 用 周 期内 产生 了 快 速的 金属 疲 劳 迹象（ 即技 术 上 所指 的低

周 期 疲 劳 ）， 以 致 钢 索 的 状 况 迅 速 衰 坏 ， 亦 即 是 说 ， 悬 吊 钢

索 使 用 周期 虽短 ，但 金属 仍 迅速 产 生 疲劳 裂纹 ，在 使用 短 时

间 后 便 告断 裂 。本 事 故 的悬 吊钢 索 在 短时 间内 产 生 快速 的金

属 疲 劳 而失 效 ，是 由 于 有以 下这 些 能 减弱 悬吊 钢 索 的抗 疲劳

能 力 的 原因 存在 而 导 致的 ：  

 

1 5 .1  钢 索 状 况不 理想  

 

( a )  断 裂 的 悬 吊 钢 索 是 以 六 组 缆 股 绕 着 纤 维 缆 芯 所 制

成 ，而 缆股 各 由 1 9条 钢 丝编 织而 成 ，并以 右 交互 捻

构 成（即 属 6 x19缆 芯 结 构，一般称 为 6x1 9  F C钢索 ）；

其 标 称 直径 为 5毫 米 ；  

 

( b )  经 使 用 双 目 显微 镜 检 验断 裂缆 身 ，发 现有 多条 钢 丝

断 裂 ， 以致 其断 口 及 短截 纤维 从 钢 索突 出；  
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( c )  为 了 识 别这 些钢 丝 的 损坏 模式 ，调 查 时利 用了 扫 描

电 子 显 微 镜 检 验 从 断 裂 钢 索 截 取 的 七 条 有 断 口 的

短 钢 丝（包 括 一条 的 断 口是 有拉 伸 过 载特 征的 ，而

其 余 的 断 口 则 呈 现 相 对 平 坦 的 断 面 ）。 调 查 所 见 ，

除 了 其 中 一 条 钢 丝 呈 延 性 过 载 而 产 生 的 杯 锥 断 口

以 及 在 扫描 电子 显 微 镜下 发现 的 韧 性凹 坑特 征（ 均

为 因 超 负 荷 造 成 钢 线 拉 伸 变 形 继 而 断 裂 所 造 成 的

现 象 ）外，其 余六 条 钢 丝相 对平 坦 的 断裂 表面 在 扫

描 电 子 显微 镜下 均 发 现有 疲劳 条 纹 的痕 迹 。调 查 结

果 确 定 钢 索 的 部 份 钢 丝 在 一 定 程 度 上 产 生 了 疲 劳

裂 缝 导 致其 承载 能 力 衰退 ，悬吊 钢 索 最终 因其 余 的

钢 丝 无 法承 受使 用 中 产生 的应 力 而 断裂 ，即失 效 模

式 为 金 属疲 劳； 以 及  

 

( d )  调 查 过 程 亦 为 未 曾 承 受 LED屏 幕 负 荷 的 一 段 钢 索

（ 取 自 系 于 LED屏 幕 构 架 断 开 的 吊 环 螺 栓 的 悬 吊

钢 索 索 夹 外 回 绕 端 的 多 余 部 分 ） 按 照 BS EN12385-1

标 准 进 行拉 力测 试 。测试 结 果显 示 ，钢索 的 抗断 强

度 约 为 1  1 00公 斤 力 ， 比 市 面 常 见 且 构 造 相 若 钢 索

的 最 低 抗断 强度 要 低 。  

 

1 5 .2  负 荷 数 据有 问题 ， 以 致悬 吊钢 索 的 安全 系数 不 足   

 

 工 作 小 组 将 LE D屏 幕 移 离 舞 台 时 为 屏 幕 秤 重 。 六 块 屏

幕 的 个 别 重 量 介 乎 4 9 0至 53 0公 斤 （ 所 有 量 度 结 果 四 舍

五 入 至 最接 近的 十 公 斤数 ），而 堕 下 的屏 幕则 重 520公

斤 。 根 据 对 LE D屏 幕 的 悬 吊 系 统 中 未 承 受 任 何 服 务 负

载 的 多 余 长 度 的 悬 吊 钢 索 的 拉 力 测 试 结 果 ， 并 假 设 两

条 悬 吊 钢 索 平 均 分 担 负 载 的 话 ， 安 装 的 悬 吊 钢 索 的 安

全 系 数 约 为 4 .2。 行 业 中 根 据 国 际 ／ 国 家 标 准 针 对 安 装
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在 表 演 舞 台 上 的 悬 挂 系 统 普 遍 采 用 的 安 全 系 数 是 8至

1 0。降 低的 安 全系 数 意 味着 钢索 更 容 易发 生疲 劳 失 效，

因 为 涉 事 装 置 的 实 际 重 量 与 钢 索 抗 断 强 度 之 间 的 比 例

有 所 增 加， 钢索 的 抗 疲劳 能力 随 之 大减 。  

 

1 5 .3  绞 车 系 统损 及钢 索  

 

( a )  悬 吊 LED屏 幕 的绞 车 装 有交 流伺 服 电 动机 ，输出 轴

以 行 星 减速 机接 驳 至 绞车 的凹 槽 卷 筒，卷 筒内 放 置

一 对 悬 吊 钢 索，用 以 升 起每 个 LED屏 幕 。根 据绞 车

的 设 计 ，两 条 悬吊 钢 索 其中 一条 须 穿 越一 个额 外 的

滑 轮 ， 再 1 80度 转 向 ， 令 两 条 钢 索 均 可 在 一 对 绕 线

排 索 导 向轮 引导 下 盘 绕在 带凹 槽 的 卷筒 上 。两 个 绕

线 排 索 导向 轮受 蜗 杆 带动 而往 相 同 方向 转动 ，而 蜗

杆 则 由 连接 绞车 发 动 机的 驱动 链 带 动。  

 

 

 

 

 

 

 

 

( b )  绞 车 卷 筒的 对角 位 置 装有 一对 护 绳 器 ，两 者横 跨 卷

筒 表 面 ，以 防 钢索 在 收 放时 自卷 筒 的 凹槽 跳出 。护

绳 器 由 转轴 制成 ，按 其制 造 方式 ，如 非过 于 牢固 地

扭 紧 在 绞车 构架 上 ， 应可 灵活 转 动 。  

 

( c )  调 查 发 现 ，几 乎所 有 护 绳器 都过 于 牢 固地 扭紧 在 绞

车 构 架 上而 不能 灵 活 转动 ，但只 要 将 护绳 器两 端 的

螺 栓 稍 微扭 松 ，护 绳 器 即可 灵活 转 动 。因此 ，护 绳

2 号悬吊钢索 
1 号悬吊钢索须穿越一个

额外的滑轮 

连接 LED 屏幕 连接 LED 屏幕 
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器 不 但 在绞 车绕 线 排 索时 有碍 钢 索 顺畅 滑动 ，以 致

钢 索 承 受额 外负 荷 和 应力 ，亦使 钢 索 表面 饱受 磨 损

并 挤 压 当中 个别 的 钢 丝，并 令绳 股 排 序失 衡 。凡 此

种 种 ，均大 大 损及 钢 索 的结 构完 整 程 度，以 致钢 索

频 现 塑 性变 形， 令 钢 索的 承载 负 荷 能力 有所 减 弱 ，

加 上 悬 吊钢 索所 受 负 荷增 加 ，以 致 其 抗疲 劳能 力 大

打 折 扣 。  

 

 

( d )  护 绳 器 上 油 漆 涂 层 的 磨 损 程 度 能 显 示 出 其 磨 损 程

度 。悬吊 堕 下 的 LED屏 幕 的 绞 车，其 护绳 器 的表面

涂 漆 脱 落，情 况颇 为 严 重，其 中一 个 护 绳器 的涂 漆

更 几 乎 全部 脱落 。  

 

 

护绳器只留少许间隙，表面涂漆刮掉 

出问题的地

方：护绳器

压住钢索，

令钢索变形 

正确安装：护绳器留有足够间隙，但

仍足以防止钢索自凹槽跳出 

安装护绳器后的情况 

护绳器留有间隙，表面涂漆大致完整 
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( e )  下 图 扼 要 说 明护 绳 器 对钢 索的 各 项 影响 。  

 

 

i .  护 绳 器 压 住 钢 索 ，会 令 钢 索 变

形 ， 绳 股 亦 会 排 序 失 衡 。  

 

i i .  钢 索 在 拉 过 护 绳 器 时 出 现 严

重 磨 损 和 挤 压 ，其 间 磨 出 来 的

粉 末 变 成 磨 擦 物 ，令 钢 索 进 一

步 加 快 磨 损 。  

 

i i i .  护 绳 器 阻 碍 钢 索 移 动 ，引 致 钢

索 承 受 额 外 的 应 力 。  

 

护绳器完全没留间隙，涂漆几乎 

完全刮掉 

护绳器只留少许间隙，表面涂漆刮掉 护绳器几乎没留间隙，表面涂漆严重

刮掉 

护绳器完全没留间隙，涂漆几乎 

完全刮掉 

护绳器表面涂

漆刮掉 

 

 

钢索 
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( f )  在 部 分 绞 车 上 多 条 相 连 凹 槽 的 边 缘 及 内 壁 上 发 现

刮 过 的 痕迹 。绞车 的 绕 线排 索导 向 轮 有些 错位 ，以

致 钢 索 扭结 ，因而 再 损 及钢 索 ，结 果 悬 吊钢 索所 受

应 力 更 大， 抗疲 劳 强 度由 是再 打 折 扣。  

 

  

1 6 .  调 查 亦 发 现 ， 在 一 条 悬 吊 钢 索 断 裂 后 ， LE D屏 幕 仍 由

另 一 条 钢索 悬吊 ，但 当 中用 以栓 紧 LED屏 幕 构架 的 吊 环螺 栓

断 开 。  

 

 

1 6 .1  吊 环 螺 栓 是 将 一 个 M 1 4号 尺 寸 的 吊 环 焊 连 在 一 个 M 1 2

号 尺 寸 的螺 柱所 制 成 ，用 以 连接 悬 吊 钢索 ，但并 无 装 上套 筒

螺 丝 扣 来方 便水 平 调 较，以 致依 赖 调 较吊 环螺 栓 的 螺柱 位置

为 LED屏 幕 调 较水 平 后 ，导致 或有 颇 长 部分 的螺 柱 自 构架 上

伸 出 。在吊 环 螺栓 上 下 两端 分别 用 了 一个 及两 个 螺 帽，将 吊

环 螺 栓 扭紧 固定 在 LED屏 幕 构架 上 的 螺栓 孔 ，结 合 位 未发 现

凹 槽 内 壁 左

侧 的 刮 痕  

凹 槽 内 壁 右

侧 的 刮 痕  

已 断 开 的 吊 环 螺

栓 仍 被 第 二 条 钢

索 悬 吊 于 半 空  

吊 环 螺 栓 松 脱 后 ， L E D 屏

幕 构 架 留 下 一 个 螺 栓 孔 。  
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有 使 用 任 何 垫 圈 帮 助 分 散 负 载 并 防 止 螺 栓 松 动 ， 但 发 现 在

LED屏 幕 构 架 底部 的 螺 栓孔 四周 焊 接 了一 块加 固 板 。吊环 螺

栓 是 靠 构架 上及 下 相 连的 螺帽 固 定 ，而 最 下方 者 则 属锁 定螺

帽 ，以防 下 方螺帽 松 脱。然 而，若 果 有 任何 的原 因 导 致悬 吊

钢 索 出 现钢 索扭 结 的 情况 ，以上 述 方 法固 定的 吊 环 螺栓 便很

容 易 因 钢索 产生 反 扭 结作 用而 松 脱 ；当 中 若锁 定 螺 帽没 有完

全 扭 紧 ，则 情况 尤 甚 。  

  

 

1 6 .2  调 查 小 组 亦 挑 选 了 三 个 吊 环 螺 栓 的 螺 柱 样 本 （ 包 括 堕

下 LED屏 幕 的 断 裂 悬 吊 钢 索 所 系 的 吊 环 螺 栓 ） 强 度 进 行 测

试 。这 些螺 柱 的抗 拉 强 度分 别为 84 0兆 帕 斯卡、86 5兆 帕 斯卡

及 84 6兆 帕 斯卡，显 示 这 些螺 柱 有 相 当 可能 是 8 .8级 强度（ 8 .8

级 M 12尺 寸 的 螺 栓 ／ 螺 柱 的 最 低 抗 拉 强 度 要 求 为 830兆 帕 斯

卡 ）。这 些 螺柱断 开 的 模式 并无 发 现 异常 情况 。  

 

简单的示意图显示，当 LED 屏幕向下摆动时在吊

环螺栓的螺柱上会引起弯矩 

吊环螺栓 

LED 屏幕的构架 

来自悬吊钢索

的力 

LED 屏幕 

LED 屏幕重量向下作用 

吊环螺栓的螺柱从构架外伸 

弯 矩  
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1 6 .3  当 一 条 悬 吊 钢 索 断 裂 后 ， LE D屏 幕 会 摆 动 ， 而 当 屏 幕

摆 动 到 大概 45度 角 时 会对 吊环 螺 栓 的螺 柱施 以 极 大弯 矩 ，产

生 的 拉 伸应 力超 出 了 螺柱 的抗 拉 强 度， 导致 吊 环 螺栓 断开 。 

 

 

 

 

B )  事 故 原 因  

 

1 7 .  简 而 言 之 ， 租 用 人 虽 已 提 交 香 港 体 育 馆 「 租 用 条 款 」

所 规 定 的证 明文 件 ，当中 内 容亦 由 认 可人 士予 以 核 实，惟 租

用 人 及 ／或 其承 办 商 和分 判商 并 未 完全 遵照 香 港 体育 馆「租

用 条 款 」 的 规 定 。 M i r ro r演 唱 会 事 故 的 主 因 是 LED屏 幕 的 安

装 工 程 未符 安全 标 准 ，而 引 致这 情 况 的原 因包 括 所 安装 的 钢

索 状 况 不理 想 ；负 荷 数 据有 问题 ，以 致悬 吊 钢索 的 安 全系 数

不 足 ；装 置 设计考 虑 不 周；以及 LED屏 幕 的 悬 吊系 统 组 装不

理 想 。所得 证 据显 示 ，原有 两 条钢 索 悬 吊 LED屏幕 ，其 中一

条 未 能 承 受 约 260公 斤 力 的 负 荷 ， 即 LED屏 幕 的 一 半 重 量 ，

以 致 屏 幕因 自身 重 量 而堕 下 。在 这 条 悬吊 钢索 断 裂 后，另 一

条 钢 索 虽系 上 LED屏 幕 构 架 ，但 所 用 吊环 螺栓 同 告 断开 ，遂

令 LED屏 幕 堕 下。  

 

1 8 .  现 场 的 LED屏 幕 悬 吊 系 统 的 安 全 系 数 约 为 4 .2， 即 钢 索

的 抗 断 强 度 比 事 故 发 生 时 悬 吊 钢 索 所 承 受 的 载 荷 强 约 4 .2

倍 。然 而 ，由于悬 吊 钢 索的 部分 钢 丝 因金 属疲 劳 而 逐渐 失效 ，
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从 而 大 大 降 低 了 钢 索 的 承 载 能 力 ， 令 悬 吊 钢 索 无 法 承 受 载

荷 。  

 

1 9 .  这 次 事 故 的 证 据 显 示 ， 多 个 可 缩 短 钢 索 疲 劳 寿 命 的 因

素 俱 在 。所 用 钢索 状 况 不理 想 ；当 中 有 部分 虽未 承 受 固有 装

置 的 负 荷，却遍布 损 坏 痕迹 。事实 上 ，钢 索 实际所 受 负 荷高

于 260公 斤 力 ， 原 因 是 护 绳 器 未 能 转 动 及 钢 索 扭 结 ， 因 而 造

成 阻 力 ，令 钢 索百 上 加 斤；加 上当 钢 索 在滑 轮系 统 不 断滑 动

时 ，形成 弯 矩，以 致 应 力上 升。上 述 问 题在 绞车 卷 筒 排索 时

尽 皆 浮 现 （ 即 应 力 及 应 力 幅 值 增 加 ）。 此 外 ， 钢 索 因 护 绳 器

在 使 用 时未 能转 动 而 再受 挤压 ，造 成 钢丝 磨损 、变 形 、受 压，

以 至 绳 股排 序失 衡 ， 因而 再损 及 钢 索。  

 

2 0 .  至 于 吊 环 螺 栓 ， 拉 力 测 试 结 果 显 示 ， 当 LE D屏 幕 沿 螺

柱 方 向 往上 吊起 时 ，所 用吊 环螺 栓 理 应可 支承 LED屏 幕 的 重

量 。不 过，吊环螺 栓 安 装在 LED屏 幕 构 架时 ，并无 装 上 套筒

螺 丝 扣 来方 便水 平 调 较，以致为 LED屏 幕 调 较水 平 后，或 有

颇 长 部 分的 螺柱 自 构 架上 伸出 。简 单弯 矩 分析 结 果 显示 ，由

于 螺 柱 有 颇 长 部 分 （ 1 40毫 米 ） 自 LED屏 幕 构 架 外 伸 ， 若 仅

靠 一 个 悬吊 点吊 起 LED屏 幕 ，会 对 吊 环螺 栓造 成 颇 大弯 矩 。

当 LED屏 幕 单 凭一 个 吊 环螺 栓吊 起 ，并 与水 平面 形 成 约 45度

角 时 ，吊 环 螺栓承 受 了 远超 其拉 力 的 弯矩 应力 。因此 ，在 意

外 发 生 时 ， 另 一 条 悬 吊 钢 索 所 系 上 的 吊 环 螺 栓 断 开 ， 以 致

LED屏 幕 堕 下 。  

 

2 1 .  有 关 负 荷表 错报 了 LED屏 幕 重量 （ 将「 500公斤 力 」 错

报 为「 500磅 力」）。假 设原 来 设计 方 案 以 50 0磅力（ 相 等 于 22 7

公 斤 力 ） 为 基 础 制 订 ， 则 安 全 系 数 水 平 介 乎 8至 10， 已 符 合

常 用 国 际 ／ 国 家 标 准 ， 适 用 于 有 表 演 者 身 处 下 方 的 悬 吊 系

统 。 不 过 ， 由 于 LED屏 幕 的 实 际 重 量 为 520公 斤 力 ， 安 全 系

数 亦 随 之 大 减 至 4 .2； 即 使 严 禁 有 人 在 悬 吊 物 下 方 停 留 ， 有
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关 安 全 系数 仍未 达 悬 吊系 统在 此 情 况下 会 采 用 的 一般 水平 。 

 

2 2 .  这 次 意 外 的 另 一 大 肇 因 是 绞 车 系 统 的 造 工 ／ 装 工 质 素

有 问 题 。而 安 装在 绞 车 系统 的护 绳 器 的位 置和 运 作 ，以 及 绕

线 排 索 导向 轮的 准 绳 度亦 导致 事 故 的发 生。  
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V.  加 强 措 施  

 

2 3 .  由 二 零 二二 年八 月 二 日起 ，康文 署 在 Mi r ro r演唱 会 事 故

调 查 工 作完 成前 ，在 辖下 表 演场 地 对 租用 人施 加 三 项短 期措

施 ， 分 别为 ：  

 

( a )  要 求 租 用 人 重 新 检 视 舞 台 设 计 和 由 租 用 人 加 设 的

机 械 装 置， 确保 安 全 无虞 ，以 保 障 所有 工作 人 员 、

表 演 者 及在 场人 士 ；  

 

( b )  暂 停 使 用 悬 吊 于 高 空 用 作 摆 动 或 旋 转 或 乘 载 人 员

的 机 械 装置 ；以 及  

 

( c )  每 日 必 须 由 康 文 署 同 意 的 合 资 格 人 士 检 查 ( a )项 所

述 的 机 械装 置， 确 保 操作 安全 。  

 

2 4 .  确 保 舞 台 装 置 结 构 完 整 并 保 障 表 演 者 和 观 众 安 全 的 责

任 在 租 用 人 。 租 用 人 必 须 继 续 确 保 其 本 人 及 其 聘 用 的 所 有

人 ，包 括 代 理人、承 办 商 、分 包商 等 表 现良 好 ，保 障 表 演者

及 观 众 安全 。康 文 署 会咨 询业 界 ， 进一 步修 订 「 租用 条款 」

以 加 强 机制 ，提升 场 地 日后 举行 表 演 活动 的安 全 水 平，并 确

保 租 用 人已 履行 「 租 用条 款」 订 明 的责 任。  

 

2 5 .  工 作 小 组 已 研 究 事 故 原 因 并 建 议 一 系 列 加 强 措 施 ， 使

「 租 用 条款 」更加 严 谨，从 而确保 表 演 活动 安全 ，并防 止 日

后 发 生 同类 事件 。工 作小 组 制定 有 关 建议 时 ，已 考 虑 表演 业

界 相 关 持份 者的 意 见 。  

 

2 6 .  现 将 所 建议 的加 强 措 施胪 列如 下 ：  
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( a )  于 验 证 机制 中订 明 负 责人 员角 色  

 

 租 用 人 应 于 验 证 机 制 中 清 楚 订 明 和 阐 明 由 租 用 人

聘 请 的 各方 所担 当 的 角色 及职 责 ，以确 保 使用 场 地

的 建 议 妥为 拟备 和 执 行。合 资格 专 业 人士 应在 初 期

审 核 舞 台设 计和 定 期 视察 舞台 。舞 台装 置 及运 作 的

检 查 和 视察 工作 应 每 日进 行， 以 确 保安 全。  

 

( b )  负 荷 验 证  

 

 租 用 人 须 确 保 加 设 的 相 关 搭 建 物 及 器 材 设 备 的 重

量 准 确 无误 ，并由 租 用 人聘 请的 注 册 专业 人士 妥 为

核 实 。该（ 等 ）专 业 人 士须 确保 该 等 对象 的重 量 准

确 ，并 为所 有 需要 移 动 或升 降的 机 械 装置 进行 验 证

负 荷 测 试。 相关 证 明 文件 须提 交 予 康文 署。  

 

( c )  质 量 证 明  

 

 租 用 人 须向 康文 署 提 交钢 索的 质 量 量检 测证 书 ，作

为 质 量 证明 ，并须 为 所 有起 重装 置 和 器材 设备 备 妥

检 测 证 书。至 于租 用 人 自备 的厂 制 器 材设 备 ，则 须

有 列 明 符合 国际 安 全 标准 的产 品 目 录，以 供租 用 人

聘 请 的 注册 专业 人 士 核实 。  

 

( d )  审 核  

 

 康 文 署 会 研 究 可 否 引 入 具 相 关 专 业 知 识 的 第 三 方

独 立 审 核人 员 ，视 乎 需 要进 行审 核 工 作，检 查租 用

人 所 进 行的 工程 和 所 安装 的装 置 。  

 



22 

 

( e )  彩 排 安 排  

 

 租 用 人 应在 首场 演 出 前提 早彩 排 ，以 减低 舞台 上 发

生 意 外 的机 会 ，并 向 工 作人 员及 表 演 者讲 解有 关 舞

台 装 置 及机 关的 细 节 。  

 

( f )  违 规 处 理及 弥偿  

 

 康 文 署 会 引 入 妥 善 机 制 ， 以 处 理 违 反 康 文 署 场 地

「 租 用 条款 」的情 况 。如 租用 人严 重 或 屡次 违反「 租

用 条 款」，康文署 可 对 其采 取行 动 及 ／或 施加 罚 则。

如 有 涉 及公 众安 全 、人命 伤 亡或 任 何 违法 行为 的 严

重 违 规 情况 ，康文 署 可 取消 有关 租 订 ，租 用 人日 后

申 请 租 订 康 文 署 场 地 时 ， 其 优 先 次 序 或 会 受 到 影

响 。违 规处 理 机制 的 具 体方 案会 于 考 虑业 界持 份 者

的 意 见 后再 作修 订 。有关 机 制旨 在 确 保租 用人 遵 从

「 租 用 条款 」的规 定 ，并 履 行「租 用 条 款 」订明的

责 任 。其 他加 强措 施 包 括增 加在「 租 用 条款 」中 须

要 购 买 公众 法律 责 任 保险 的金 额 。  

 

2 7 .  所 有 康 文 署 辖 下 表 演 场 地 的 租 用 人 如 加 设 复 杂 的 悬 挂

系 统 及 机械 装置 ，上 述措 施 便会 适 用 。康 文 署会 在 未 来数 月

与 表 演 业界 商讨 实 施 细则 ，然后 才 在 辖下 场地 正 式 实行 新的

加 强 措 施，并 会在 一 年 后与 表演 业 界 检讨 措施 的 成 效，然 后

修 订「租 用 条款」正 式落 实 措施。在 康文 署 最终落 实 新 的加

强 措 施 之前 ，租用 人 在 租用 康文 署 场 地时 ，须继 续 遵 从二 零

二 二 年 八 月 二 日 实 施 的 三 项 短 期 措 施 （ 见 上 文 第 23段 ）， 或

采 取 获 康文 署批 准 并 足以 保障 表 演 者、舞 台工 作 人 员及 观众

安 全 的 其他 措施 。  
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2 8 .  康 文 署 属 场 馆 拥 有 方 ， 已 就 租 用 人 有 否 遵 守 「 租 用 条

款 」的 规定 完 成调 查 工 作。由 于未 能 排 除事 故可 能 涉 及人 为

过 失 ，或「欺 诈」及 容 许「自 建筑 物 掉 下物 体 」等 违 反 香港

法 例 的 情况 ，康文 署 已 将事 故转 交 警 方作 进一 步 调 查。警 方

及 劳 工 处现 正以 相 关 条例 所赋 予 的 权力 各自 调 查 事故 。康文

署 或 会 视乎 有关 部 门 的调 查结 果 ，提出 更 多建 议 ，加强 保 障

康 文 署 场地 使用 者 的 安全 。  

 

 

 

-  完  -  

 

 

康 乐 及 文化 事务 署  

二 零 二 二年 十一 月  

 

 



 

附 件  

 

 

工 作 小 组 成 员 名 单  

 

主 席 ：  

康 乐 及 文化 事务 署 助 理署 长（ 图 书 馆及 发展 ） 李 子俊 先生  

 

成 员 ：  

康 乐 及 文化 事务 署  

总 经 理 （文 化事 务 合 约组 ）林 敏 姬 女士  

技 术 总 监（ 表演 场 馆 ）李 永昌 先 生  

高 级 经 理（ 九龙 东 ） 邓慧 恩女 士  

 

劳 工 处  

副 总 职 业安 全主 任 黎 伟强 先生  

 

机 电 工 程署  

总 机 电 工程 师（ 一 般 法例 ） 1  刘 力 基 工 程师  

总 工 程 师（ 市政工 程 ）周 树 文工程 师（至 二 零二二 年 十 月十

六 日 ）  

署 理 总 工程 师（市 政 工 程）潘星裕 工 程 师（ 二零二 二 年 十月

十 七 日 起）  

 

香 港 工 程师 学会 机 械 、轮 机、 造 船 及化 工分 部 代 表  

司 徒 家 成工 程师  

 

秘 书 ：  

康 乐 及 文化 事务 署 高 级行 政主 任 （ 职系 管理 ） 梁 佩仪 女士  

 

列 席 者 ：  

林 超 雄 博士 （专 家 顾 问）  

 


