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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

本文件由中国特种设备检测研究院提出。

本文件由西藏自治区市场监督管理局归口。

本文件起草单位：中国特种设备检测研究院、西藏自治区特种设备检测所、汾西矿业集团柳湾煤矿、

北京市丰台区特种设备检测所、厦门市特种设备检验检测所、湖北特种设备检验检测研究院宜昌分院、

福建省特种设备检验研究院、宿州市特种设备监督检验中心、烟台市特种设备检验研究院、安徽省铜陵

市特种设备监督检验中心。

本文件主要起草人：史一生、于中强、扎西向秋、旦增次旺、罗布次仁、吕海涛、尼玛扎西、李维、

罗布次仁、师东娜、伏喜斌、谢磊、颜朝友、朱林、朱风勇、杨涛、拉巴次仁、旦增让真、久美、普布

次仁、吾金旦增、杨娜、旦增卓玛、梁春德、李连超、高旭哲。
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高原环境 电动葫芦桥、门式起重机安全评估规程

1 范围

本文件规定了高原环境下电动葫芦桥、门式起重机（以下称起重机）安全评估工作的机构与人员要

求、程序方法、风险等级判定方法以及综合评估报告等要求。

本文件不适用于下列环境中使用的起重机：冶金环境、防爆环境。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 3811 起重机设计规范

GB/T 6067.1 起重机械安全规程 第1部分：总则

GB/T 15706 机械安全 设计通则风险评估与风险减小

GB/T 16856 机械安全 风险评估实施指南和方法举例

GB/T 41510 起重机械安全评估规范 通用要求

GB/T 14092.3 机械产品环境条件 高海拔

GB/T 14093.3 机械产品环境技术要求 高原环境

GB/T 19608.3 特殊环境条件分级 第3部分：高原

GB/T 20969.1 特殊环境条件 高原机械 第1部分：高原对内燃动力机械的要求

JB/T 3695 电动葫芦桥式起重机

JB/T 5663 电动葫芦门式起重机

TSG 51 起重机械安全技术规程

3 术语和定义

GB/T 15706界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

高原环境

海拔超过2000米地区的环境条件。

注：气压、气温与水的沸点等参数与海拔高度的对应关系见附录 A。
3.2

安全评估对象

高原环境下使用的电动葫芦桥、门式起重机本体、机构、系统及零部件。

3.3

安全评估

通过对安全评估对象的设计、制造、使用管理进行调查，检查、测量和测试起重机电气系统、钢结

构、安全保护装置的损伤、缺陷、失效及故障情况。识别各个危险源可能导致的危险事件，确定危险事
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件可能发生的概率、严重程度和风险等级，并对高原环境条件下使用的电动葫芦桥、门式起重机安全状

况等级进行综合判定，给出安全状况结论的活动。

3.4

损伤

可确认的，使用过程中或相应工况下引起的起重机械不良状态。

3.5

缺陷

不满足相关技术规范规定指标或达到报废标准的损伤。

3.6

失效

产品完成要求功能能力的中断。

注：失效后，产品处于故障状态。

注：失效是一次事件，故障是一种状态。失效后一定会引起故障，但即使失效未发生，故障也可能存在。

3.7

故障

产品不能完成要求功能的状态。预防性维护或其他计划性活动或因缺乏外部资源的情况除外。

注：故障通常是产品自身失效引起的。

注：实际中，术语“故障”和“失效”通常作为同义词使用。

3.8

风险等级

根据伤害发生的概率与伤害严重程度划分的等级。

3.9

危险事件

能够造成伤害的事件。

注：危险事件的发生可以是短时间的，也可以是长时间的。

3.10

风险估计

确定伤害可能达到的严重程度和伤害发生的概率。

3.11

风险分析

对安全评估对象的安全状况等级的确定。

3.12

风险评价

以风险分析为基础，判断是否已达到风险减小的目标。

3.13

风险评估

包括风险分析和风险评价在内的全过程。

4 基本要求

4.1 评估原则
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基于风险管理的思想，应用科学的风险分析工具，对高原环境下使用的起重机使用过程中的安全性

能进行评估。旨在降低在用起重机使用过程的风险从而达到安全生产的目的。

4.2 评估情形

当高原环境下使用的起重机达到以下条件之一时，宜开展相关评估工作：

——达到或超过设计使用年限的；

——临近设计使用年限，且使用环境达到气候条件、特殊气候条件、生物条件、机械活性物质条

件较高等级的，条件分级见附录 B；

——频繁出现故障的；

——发生事故经过重大修理、改造或停用 2年以上再次投入使用的；

——服役于山区等特殊的地理环境，因施工条件需要，非常规设计安装的；

——政府监察部门或检验人员认为有必要的；

——使用单位的设备管理部门提出需求的；

——相关法律法规标准有要求的。

4.3 评估机构

从事起重机安全评估工作的机构应具备独立、公正开展安全评估的资源（包括人员、试验检测仪器

等），及有效实施的质量保证体系。

4.4 评估机构制度

4.4.1 评估机构应建立完善的质量管理体系，对安全评估工作进行质量控制。对安全评估结果的公正

性与真实性负责。

4.4.2 评估机构应依据相关的法律法规标准制定完善的作业指导书或技术方案，并在本机构内发布实

施。

4.4.3 评估机构应成立包括组长、组员在内的评估小组，负责完成起重机械安全评估工作，评估小组

成员应不少于 3人，小组成员资格应满足 4.5的人员要求。需要时，评估小组可聘请本技术领域的专家

担任整个评估工作的咨询任务。

4.5 评估人员

评估人员应满足以下条件：

——评估小组组长至少应具有机电类高级技术职称或起重机检验师及以上资格，具有保障安全评

估工作公正实施的组织能力；

——评估小组组员应具有 5年以上的起重机检验检测或起重机械相关专业的工作经历；

——熟悉与起重机械相关的法规标准与安全技术规范；

——熟悉安全评估工作的技术要求、评估流程和评估方法。

4.6 评估仪器设备

评估仪器设备要求如下：

——评估机构应配备相应的检验检测仪器设备及分析软件以满足整个评估工作的开展；

——评估过程中所涉及使用的仪器设备及分析软件，应按规定进行检验或校准且精度等级应满足

安全评估需求，在合格有有效期内使用。
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4.7 安全评估现场环境

安全评估现场应在满足相关条件后，评估小组成员方可进入现场开展评估工作。具体要求如下：

——被评估的起重机应可以完成正常工况的启动、行走、吊载及制动动作；

——评估现场的警戒线内应保证无与评估工作无关人员闯入；

——评估现场附近应无影响评估人员安全的其他作业活动；

——如遇风暴、强紫外线照射、气温骤降、雨雪等恶劣天气应采取相应措施，暂缓现场评估工作；

——根据现场实际情况，配备 1名警戒人员负责评估工作的安全开展。

5 安全评估流程

5.1 评估协议

评估协议应根据用户需求，依据相关法律法规标准的要求编制签订，评估协议应给出具体的评估内

容。

5.2 评估项目启动

5.2.1 成立评估小组。评估小组成员应至少满足本标准 4.5中的要求。

5.2.2 评估小组成员应在收集到安全评估对象相关技术资料、甲方技术需求并完成现场踏勘后，形成

完成整的技术方案并确定评估内容，评估内容的确定与要求见附录 C。技术方案的编制应满足评估机构

质量管理体系规范要求与双方签订的评估协议要求。必要时，技术方案应经用户盖章确认。

5.3 收集评估对象信息

安全评估需要收集的基本信息包括但不限于下列内容：

——评估对象各项技术参数，产品设计文件(总图、主要受力结构件图、电气原理图、液压或者气

动系统原理图等)、安装及使用维护保养说明；

——评估对象的产品质量合格证；

——评估对象存在涉及改造、重大修理的情况时，应提供改造、重大修理的设计文件及有关证明

文件；

——评估对象的作业频率、工况及满足附录 B的高原环境下的特殊自然条件；

——评估对象历史检验报告（含委托检验报告、自检报告）；

——评估对象的使用、维修保养记录；

——与评估对象相关的其他资料文件。

5.4 确定评估对象的限制内容

依据评估对象现行相关法律法规、标准和相应的设计文件、安装及使用维护保养说明，识别其在使

用过程中的特征与性能及相关的人员、环境和产品。起重机械限制一般应包含以下内容：

——使用限制，包括预定的使用和可预见的误用；

——空间限制，如起吊条件、机构运转范围等；

——时间限制，如结构和零部件的设计使用年限、检验周期、维护保养周期等；

——其他限制，如使用场所是否露天、防爆要求、高原环境下的环境温度、湿度、紫外线照射条

件等。

注：起重机械限制的确定可参考附录D。
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5.5 划分评估单元

根据评估对象的特点、功能及危险相关性，宜先将评估对象分解为若干个评估单元，每个评估单元

可分解为若干个评估项目。评估人员也可根据实际情况将评估项目进一步细分成若干子项目。

当把起重机械整体作为评估对象时，可将其划分成以下评估单元：

a) 资料性文件；

b) 使用环境；

c) 主要受力结构件；

d) 起升机构、大车运行机构及主要零部件；

e) 电气系统；

f) 安全保护装置与防护装置；

g) 其他。

5.6 危险识别

5.6.1 起重机的危险识别是在确定其限制内容后开展的工作。危险识别的步骤是系统识别起重机生命

周期所有阶段可合理预见的危险（永久性危险和意外突发危险）、危险状态和危险事件。起重机生命周

期阶段包括：

——运输，安装；

——试运行及试验吊装阶段；

——日常使用与维护保养过程；

——移装、停用及恢复使用。

目前，有很多系统性识别危险的方法。最常用的有自上而下法与自下而上法。如图1所示。

图 1 自上而下和自下而上的方法

自下而上法，以检查所有的危险作为起点，自下而上法比自上而下法更全面彻底，但可能需要的时

间过多，为保障安全评估结果的准确性，本标准推荐使用自下而上法。

5.6.2 危险识别的工具使用表格表述，可参照 GB/T 16856中 5.3.4中的内容。高原环境下使用的电动

葫芦桥、门式起重机常见的危险源可参考附录 E 确定。

5.7 危险识别的内容

危险识别主要针对评估对象的资料性文件、金属结构、各机构系统、使用环境及安全部件等部分的

完整性、损伤、缺陷、失效及故障情况进行判断，分析可能发生的危险事件及可能产生的伤害。

5.7.1 资料性文件
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起重机应建立完整的技术档案，专机专档、长期保存。评估工作对资料性文件的完整性及匹配性进

行判断，至少应包括以下内容：

——评估对象的出厂相关资料；

——使用等级证明文件；

——日常维护保养记录、使用记录；

——上一周期法定检验报告；

——根据使用单位的实际工作情况制定的安全规章制度、安全操作规程等文件；

——事故专项应急预案及定期培训、演练记录；

——其他与评估对象相关文件。

5.7.2 使用环境

使用环境评估是对起重机本身的运行条件及与使用场地环境的匹配情况进行评估。如露天、粉尘、

腐蚀、辐射、标识、参数匹配等。

5.7.3 金属结构

通过目视检查、无损探伤、尺寸测量、应力测试等方式对起重机的金属结构进行检测，确定危险类

型、可能发生的危险事件及危险发生后导致的伤害。金属结构危险识别如表1所示。

表 1 金属结构危险识别示例

序号 评估项目 评估方法 条件要求 危险事件 伤害的发生

1
外观质量检

查

目视检查主要受力结构件的

腐蚀、焊缝裂纹、塑性变形及

连接部位松动情况。

满足 TSG 51起重机械

安全技术规程的相关要

求。

金属机构的折断、

整机倾覆、物体打

击等。

人员伤亡、

财产损失。

2 无损检测

通过磁粉、渗透检测金属结构

母材及焊缝表面情况；通过超

声、射线检测手段对金属结构

及零部件内部缺陷进行检测。

满足 JB/T 3695 电动葫

芦桥式起重机与 JB/T
5663 电动葫芦门式起

重机的相关要求。

金属机构的折断、

整机倾覆、物体打

击等。

人员伤亡、

财产损失。

3 尺寸测量

通过测量主梁水平方向的弯

曲、上拱度、上翘度、下挠度、

腹板局部翘曲、主弦杆直线

度、主支撑腿垂直度、磨损或

腐蚀量等方法判断尺寸是否

满足要求。

满足 JB/T 3695 电动葫

芦桥式起重机、JB/T
5663 电动葫芦门式起重

机与GB/T 6067.1 起重

机械安全规程 第1部分：

总则的相关要求。

金属机构的折断、

整机倾覆、物体打

击、工作机构不能

正常运转等。

人员伤亡、

财产损失。

4 应力测试

通过在主梁跨中下盖板、悬臂

根部、跨端、主要受力结构件

变截面等位置布设应力测点

配合相应工况测得相应数据。

计算结构不超过原计算

应力值的 15%或极限状

态下应力值不超过许用

应力值。

金属机构的折断、

整机倾覆、物体打

击等。

人员伤亡、

财产损失。

5.7.4 机构系统

对起升机构、行走机构与电气系统进行测量、动作试验、测试。通过测试结果与标准要求的对比确

定危险类型、可能发生的危险事件、及危险发生后导致的伤害。机构系统的危险识别如表2所示。
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表 2 机构系统危险识别示例

序号 评估项目 评估方法 条件要求 危险事件 伤害的发生

1
外观质量检

查

目视检查主要受力结构件的

腐蚀、焊缝裂纹、塑性变形及

连接部位松动情况。

满足 TSG 51起重

机械安全技术规程

的相关要求。

金属机构的折断、

整机倾覆、物体打

击等。

人员伤亡、财产损

失。

2 无损检测

通过磁粉、渗透检测金属结构

母材及焊缝表面情况；通过超

声、射线检测手段对金属结构

及零部件内部缺陷进行检测。

满足 JB/T 3695 电

动葫芦桥式起重机

与 JB/T 5663 电动

葫芦门式起重机的

相关要求。

金属机构的折断、

整机倾覆、物体打

击等。

人员伤亡、财产损

失。

3 尺寸测量

通过测量主梁水平方向的弯

曲、上拱度、上翘度、下挠度、

腹板局部翘曲、主弦杆直线

度、主支撑腿垂直度、磨损或

腐蚀量等方法判断尺寸是否

满足要求。

满足 JB/T 3695 电

动葫芦桥式起重机、

JB/T 5663 电动葫

芦门式起重机与

GB/T 6067.1起重

机械安全规程 第 1
部分：总则的相关要

求。

金属机构的折断、

整机倾覆、物体打

击、工作机构不能

正常运转等。

人员伤亡、财产损

失。

4 应力测试

通过在主梁跨中下盖板、悬臂

根部、跨端、主要受力结构件

变截面等位置布设应力测点

配合相应工况测得相应数据。

计算结构不超过原

计算应力值的 15%
或极限状态下应力

值不超过许用应力

值。

金属机构的折断、

整机倾覆、物体打

击等。

人员伤亡、财产损

失。

5.8 风险等级的确定

根据5.7的内容对评估对象开展包括检验检测与测量计算的风险估计工作，包括整机宏观检查、尺

寸测量、腐蚀检测、无损检测、应力测试、仿真分析等内容。根据每种危险源可能发生的概率与危险的

伤害程度，推荐使用风险矩阵法确定对应的风险等级。

5.8.1 伤害发生的概率

伤害发生的概率一般从环境的不安全因素、设备的不安全状态、人员的不安全行为三个方面进行考

虑，包含了人员暴露于危险环境中可能发生伤害的概率；因危险发生导致的伤害发生的概率；避免或限

制伤害的可能性。结合相关法规标准的规定要求与专家经验进行判断，划分出伤害发生的概率，如表3

所示。

表 3 伤害发生概率的等级

序号 发生概率的等级 发生概率的情况描述

1 等级“A” 极可能发生

2 等级“B” 可能发生

3 等级“C” 不大可能发生

4 等级“D” 几乎不可能发生

注：如评估项目涉及的法规标准要求有相应的报废条款，且被评估的项目达到了报废条件，根据风险估
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计的结果判定，建议将其伤害发生的等级确定为“A”；达到报废条件2/3的，将其伤害发生的等级

确定为“B”；达到报废条件1/3的，将其伤害发生的等级确定为“C”。

5.8.2 伤害的严重程度

可根据伤害情况对人员的健康损害程度、环境的影响程度、直接的经济损失及社会影响严重程度来

确定。每一种已识别的最有可能造成严重伤害的危险所产生的风险，即使其发生的概率并不高，也应考

虑可预见的最严重的伤害。发生伤害的严重程度确定如表4所示。

表 4 发生伤害的严重程度

序号 严重程度 严重程度等级 伤害严重情况描述

1 非常严重 等级“A”

涉及下列情况之一及以上的：

——人员的死亡、多人重伤；

——产生较大的资产损失；

——整机倾覆；

——对环境造成较大污染；

——产生恶劣的社会影响。

2 严重 等级“B”

涉及下列情况之一及以上的：

——人员重伤；

——直接或间接经济损失较大；

——起重机主要受力结构件塑性变形、整机失

稳、机构坠落；

——对环境造成较轻的影响。

3 一般 等级“C”

涉及下列情况之一及以上的：

——人员轻伤；

——直接经济损失较小或间接经济损失较大；

——造成起重机无法正常运行的事件。

4 轻微 等级“D” 对财产、环境、社会影响较轻的。

5.8.3 判定风险等级

在确定了伤害发生的概率及严重程度后，便可通过风险矩阵得出风险等级。风险矩阵描述的是风险

要素与风险等级之间的关系，如表5所示，一个“一般”的严重程度和一个“几乎不可能发生”的概率

得出一个“可忽略”的风险等级。

表 5 矩阵法判定风险等级

发生概率的等级
发生伤害的严重程度

A：非常严重 B：严重 C：一般 D：轻微

A：极可能发生 高 高 高 中

B：可能发生 高 高 中 低

C：不大可能发生 中 中 低 可忽略

D：几乎不可能发生 低 低 可忽略 可忽略
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5.9 安全评估对象的安全状况等级判定

5.9.1 判定原则

通过对起重机本体、机构、系统及零部件存在的危险源进行识别，根据各部分伤害发生的概率及严

重程度确定风险等级。起重机本体安全状况等级根据各评估单元最高风险等级判定；评估单元安全状况

等级根据各评估项目最高风险等级判定；评估项目安全状况等级由项目中各种危险源的最高风险等级决

定，如图2所示。

图 2 评估对象的安全状况等级判定

5.9.2 评估单元安全状况等级判定

确定风险评估项目风险等级后，按照下列方法开展风险评估工作，判定评估单元的安全状况等级：

1) 根据表 6对 5.8.1中的 4种风险等级进行赋值。

表 6 风险等级赋值

风险等级 高 中 低 可忽略

赋值 0 1 2 3
2) 根据风险等级赋值，按照式（1）计算评估单元的安全状况得分 D：

1

1

1

0, 0

100, 0
3

n

i
i

n

i n
i

i
i

if v

D
v

if v
n










 

  







               （1）

式中：vi（i=1，…，n）为对应于第 i 个评估项目的风险等级赋值，其中 n 为该评估单元内评估项

目的个数。

3) 根据评估单元的安全状况得分 D，按照表 7判定评估单元的安全状况等级。

表 7 评估单元安全状况等级

D D≥90 90＞D≥75 75＞D≥65 65＞D≥55 D＜55
安全状况等级 一级 二级 三级 四级 五级
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5.9.3 综合安全状况等级判定

根据每个评估单元的安全状况得分D，按照式（2）计算出评估对象的综合安全状况得分Z。

1

1 1

0, 0

, 0

m

j
j

mm

j j j
j j

if D
Z

D if D



 




 
 




 
               （2）

假设Dϳ（j=1,…,m）为对应的第j个评估单元的安全状况得分，其中m为评估单元个数。βj（j=1，…,m）

为对应于第j个评估单元的权重值。βj的取值在0~1之间。β1+β2+…+βj=1。评估对象各评估单元的

权重，建议由各评估单元占评估对象价值的比例得出，或参考委托单位的意见与其商定后按评估合同执

行。

根据评估对象的综合安全状况得分Z，按照表8判定评估对象的安全状况等级。

表 8 评估对象的安全状况等级

Z Z≥90 90＞Z≥75 75＞Z≥65 65＞Z≥55 Z＜55
安全状况等级 一级 二级 三级 四级 五级

5.10 评估对象的评估结论

根据起重机械相关的法律、法规、标准的要求，结合委托单位的安全管理需求，结合评估对象的安

全状况等级，可参考下列描述对评估对象给出评估结论。

a) 一级、二级：可继续使用；

b) 三级：建议采取风险减小措施后继续使用或监护使用；

c) 四级：建议采取风险减小措施后监护使用或降级使用；

d) 五级：建议停止使用，并进行系统的风险减小措施，或采取报废措施。

6 安全评估报告

高原环境电动葫芦桥、门式起重机安全评估报告格式参照附录E。
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A
A

附 录 A

（资料性）

气压、气温与水的沸点等参数与海拔高度的对应关系

A.1 气压、气温与水的沸点等参数与海拔高度的对应关系见表 A.1。

表 A.1 气压、气温与水的沸点等参数与海拔高度的对应关系

海拔高度/m 0 1000 2000 3000 4000 5000
气压/kPa 100 90.3 79.2 70.1 61.6 54.0
气温/℃ 15.7 11.2 6.7 2.2 -2.3 -6.8

水的沸点/℃ 100.0 96.9 93.8 91.2 88.6 86.7
注1：气温指年平均大气温度，与纬度和湿度有关，此特指北纬30°~35°、东经75°~120°区域。

注2：气压指9月中午12:00~14：00平均大气压力。
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B
B

附 录 B

（资料性）

环境条件分级、环境代号及各类环境的严酷等级

B.1 环境条件分级

每种类型的环境条件由多种环境参数组成。例如气候条件由高温、低温、温度变化、太阳辐射强度

等环境参数组成。而每种环境参数由于环境参数不同又可分为若干个严酷等级，例如低温分成-5℃、

-10℃、-25℃等几个等级。

B.2 环境代号

环境代号由使用场所、环境条件类型、环境条件严酷等级3部分组成，分别用数字或拉丁字母表示。

其顺序如下：

a) 使用场所（用数字表示）；

b) 环境条件类型（用拉丁字母表示）；

c) 环境条件严酷等级（用数字或数字与拉丁字母表示）。

具体表述如下：

——3表示产品在有气候防护场所（户内及棚下）固定使用；

——4表示产品在无气候防护场所（户外）固定使用；

——Kp 表示高原气候条件；

——Z 表示特殊气候条件（热辐射、周围空气运动、除雨以外的其他水源）；

——B 表示生物条件；

——S 表述机械活性物质条件。

B.3 无气候防护场所

B.3.1 高原气候环境条件： 4Kp2，4Kp3，4Kp4，4Kp5，分别对应海拔2000m至5000m的高原环境地区。

B.3.2 特殊气候环境条件：

a) 热辐射条件：4Zh2，有热辐射条件，如生产条件造成。

b) 周围空气运动情况：4Za3，周围空气运动达到 20m/s 的情况；4Za4，周围空气运动达到 30m/s

的情况。

c) 雨水外的水源条件：4Zw6，可忽略；4Zw7，除雨水以外的溅水条件；4Zw8，除雨水以外的喷

水条件。

B.3.3 生物条件：4B2，存在霉菌、真菌生长及啮齿类动物危害，包括白蚁。

B.3.4 机械活性物质条件：4S2，适用于紧靠沙源或尘源的场所；4S3，适用于地理位置上属于有风沙

或空气中有灰尘的地区。

B.4 有气候防护场所

B.4.1 高原气候环境条件： 3Kp2，3Kp3，3Kp4，3Kp5，分别对应海拔2000m至5000m的高原环境地区。

B.4.2 特殊气候环境条件：
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——热辐射条件：3Zh2，有热辐射条件，如室内有加热系统；3Zh3，如室内有加热系统或锅炉附

近。

——周围空气运动情况：3Za4，周围空气运动达到 5m/s 的情况；3Za5，周围空气运动达到 10m/s

的情况。

——雨水外的水源条件：3Zw7，滴水条件；3Zw8，淋水条件；3Zw9，溅水条件；3Zw10 喷水条件。

B.4.3 生物条件：3B2，存在霉菌、真菌生长及啮齿动物和其他危害产品的动物，白蚁除外；3B3，存

在霉菌、真菌生长及啮齿动物和其他危害产品的动物，包括白蚁。

B.4.4 机械活性物质条件：3S2，尘（漂浮）达到0.2mg/m³，尘（沉降）达到1.5 mg/m³的情况，3S3，

尘（漂浮）达到0.4mg/m³，尘（沉降）达到15 mg/m³的情况。
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C
C

附 录 C

（资料性）

确定起重机械限制示例

C.1 使用限制

C.1.1 预定使用

高原环境使用的电动葫芦桥、门式起重机主要服役于各类工程建造公司及青藏公路、铁路的实施现

场。较非高原环境使用的同类型起重机相比其使用环境相对较差，尤其以无气候防护场所的使用环境尤

为恶劣。由于高原地区存在气压低、太阳辐射强度大和环境昼夜温差大等特殊的气候条件，对机电产品

的使用有较大影响。与非高原环境相比，这对使用管理单位提出了更高的运维与监管要求。

——起重机的管理应由专业人员负责监督；

——负责操作起重机的人员应对起重机的性能、结构及本单位的安全管理制度熟知；

——山区风口作业的起重机在结束作业后，应对起重机归位并做好锚定工作，经确认后离开；

——高原环境下使用的起重机，其电机选型应选用满足对应海拔高度要求的型号或对电器件进行

容量校核；

——主要受力结构件的涂装材料、输电线缆与橡胶密封件等零部件宜选用紫外线防护性能强、耐

低温、耐老化的材料。

C.1.2 可合理预见的误用

考虑了下列可合理预见的误用：

——起重机在无指挥情况下私自作业；

——超载起吊，起吊固定于地面的物品或非垂直起吊；

——用于起重机专职用途的非正常操作；

——由于山区风力过大，雨雪或风沙扬尘导致的可见度降低的情况出现时，起重机的不安全运行。

C.2 空间限制

起重机用于建设中的隧道、桥梁。

相同轨道的两台起重机同时作业时，应有可靠的防碰撞装置。

起重机吊载作业时，应设置隔离作业区避免非相关人员的进入，吊载物品应与运行路线上的障碍物

保持安全距离。

C.3 时间限制

起重机的设计寿命。

使用单位制定起重机的定期维护保养周期应能满足运行要求。

长时间停用的起重机应由使用单位进行全面检验并经第三方检验机构开展定期检验后方可投入使

用。

起重机的关键零部件及易老化的电气元件应定期进行更换。

C.4 其他限制

起重机的工作环境受高原环境的恶劣程度限制。
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——强紫外线对于电器元件、金属结构及橡胶密封件的影响；

——高海拔稀薄空气环境对电机容量的影响；

——空气含氧量及温差变化大对司机的影响；

——风沙雨雪对润滑系统的影响。
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D
D

附 录 D

（资料性）

常见的危险源举例

表 D.1 常见的危险源举例

项目 名称 项目 名称

结构部件

强度不足

作业环境

能见度降低

主体钢结构刚度不足 风暴雨雪天气

整机稳定性不足/裂纹 强紫外线照射

腐蚀/减薄 局部瞬时风力

变形/尺寸偏差/松动 地震

腐蚀 山体滑坡

机构和零部件

车轮损伤/缺陷 雪崩

吊具损伤/缺陷 野生物种的闯入

制动器及部件损伤/缺陷 空气含氧量的降低

滑轮损伤/缺陷/焊补 作业空间受限

防风装置缺失/损坏 取暖/降温措施

电气系统

电动机/元器件容量不足

信号与标识

信号灯或警示铃损坏/缺失

电气绝缘失效 指挥不当

线路老化 其他信号的缺失

电气保护失效

标志

无标志

接地线缺失/失效 标志不规范

安全保护装置

限位开关失效/缺失 标志不匹配

起重量限制器失效/缺失 标志位置缺陷

起升高度限制器失效/缺失 其他标志缺陷

端部止挡缺失/松动 其他 其它危险

注 1：表 D.1 主要根据危险的起源进行危险源划分的，评估小组人员也可根据其潜在的伤害的性质进行

划分，如火灾、滑坡、雪崩等危险。
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E
E

附 录 E

（资料性）

起重机安全评估报告参考格式

报告编号：

起重机安全评估报告

使用单位名称：

设 备 类 别：

设 备 品 种：

设备型号规格：

设 备 代 码：

使用登记证编

号

：

检 验 日 期：

（印制评估机构名称）
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注 意 事 项

1.本报告是依据《XX》（XX-2023），对在用高原环境下使用的电动葫芦桥、门起重机

进行安全状况评估的结论报告。

2.报告书应当由计算机打印输出，或者用钢笔、签字笔填写，字迹要工整，涂改无效。

3.本报告书无评估、审核、批准人员签字和检验机构的核准证号、检验专用章或者公

章无效。

4.报告一式二份，由检验机构和使用单位分别保存。

5.受检单位对本报告结论如有异议，请在收到报告书之日起 15 个工作日内，向检验

机构提出书面意见。

6. 本报告结论仅对检验时的设备状况有效。

检验机构信息

地址：

电话： (业务) (投诉）

传真：

邮编：
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起重机安全评估报告

报告编号：

使用单位名称

使用单位地址

使用地点

使用单位统一

社会信用代码

使用单位

安全管理人员

使用单位

联系电话

使用单位

邮政编码

制造单位名称

改造(重大修理)

单位名称

设备类别 设备品种

型号规格 设备代码

产品编号 单位内编号

投入使用日期 设计使用年限

性能

参数
其他主要参数

检验

依据

检验

结论

安全状况等级：

建议：

备注

评估组长：

评估组员：

日期：

检验机构核准证号：

(检验机构检验专用章或者公章)

年 月 日

审核： 日期：

批准： 日期：
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起重机安全状况评估风险分析报告

报告编号：

序号 评估单元 评估项目 危险源 可能的伤害 风险等级

1 金属结构

2 起升机构

3 运行机构

4 电气系统

5 安全保护装置

6 其他
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起重机安全状况评估风险减小建议报告

报告编号：

序号 评估项目 危险源 风险减小措施建议
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起重机安全状况评估专项报告

报告编号：

序号 专项报告 结论 说明

注：专项报告一般包括本标准 5.7 内的相关内容。
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