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桥门式起重机是现代工业重要的生产工具，它全面
提高了工业生产效率，同时也降低了企业的人力成本和
安全风险。但是，桥门式起重机使用仍然存在安全风险，
来自设备的状况、人员行为、安全管理水平等因素。近
些年来，造成 30 人以上死亡的起重机特别重大事故就
发生两起，安全形势不容乐观。国家将部分起重机械纳
入《特种设备目录》，由各级市场监督管理局对其监督
管理。起重机在投入使用前和投入使用后均需经过法定
检验，检验结论是监管部门重要监管依据，也是提升起
重机械安全状况重要手段。因此，如何提升检验质量和
检验效率，如何在现行标准和检规的框架内快速精准的
发现起重机的安全隐患，是检验员们需要认真思考的问
题。笔者从实际工作出发，结合自身理解，将起重机械
检验过程中可能忽视的几个问题，或者说值得思考的几
个问题，进行了总结，希望能对检验人员的检验工作提
供一些参考。

1 桥门式起重机检测中的几个问题
1.1 选型不适用

起重机选型是否正确关系到起重机能否正常使用。
企业在选用起重机时，会考虑额定起重量、跨度、起升
高度等参数，但容易疏忽起重机工作级别要求。笔者在
检验中，偶见低工作级别的起重机，使用在负荷大、吊
装频繁的工作环境。这种情况容易导致起重机频繁故障，
如驱动电机烧坏、起动电阻损坏、甚至金属结构变形等。
另外，还有一些企业存在使用普通桥门式起重机吊装熔
融金属的情况，也有用普通电动葫芦调运熔融或炙热金
属的情况发生，存在很大安全风险。
1.2 轨道基础不合格

部分小型企业安装桥门式起重机时，由于专业知识
的匮乏或者资金的欠缺，车间设计图纸没有经过专业的
计算，或者未按图施工，造成起重机轨道基础不稳，钢
结构强度不够等问题。在长期超负荷压力下，起重机的
轨道基础产生变形，可引起起重机啃轨、脱轨、整机倾
覆等情况。
1.3 安全保护装置故障

安全保护装置失效，是桥门式起重机检验很常见的
问题。车间的起重机大多工况恶劣，起重机的大小车限
位、起升限位、起重量限制器等保护装置容易失效。加

之安全保护装置本身属于易损件，部分企业为了图方便，
对于损坏的安全装置不予及时维修更换，致使起重机长
期带病作业，一旦发生突发情况易造成人身伤亡财产损
失。
1.4 接地保护故障

接地保护其作用是将电气设备不带电的金属部分与
接地体之间作良好的金属连接，降低接点的对地电压，
避免发生漏电时人体触电危险。接地保护的原理涉及的
电学知识较深奥，对安装人员和检验人员的理论水平和
实操能力要求较高，也是起重机检验项目中较为复杂的
一项。起重机械用电环境复杂，很多起重机械安装人员
没有完全掌握要求，导致很多使用中的起重机接地保护
不完善。

2 问题的分析
2.1 选型问题

使用单位对起重机的选型出现错误，一般是提高工
作级别使用的情况，也就是低工作级别的起重机在高强
度使用环境中。这种情况除了直接影响起重机使用寿命
外，其他问题表现为起重机故障率高，使用维护费用高
昂。起重机选型错误实际上是个根源性的问题，此类问
题的整改就是整机更换，整改难度大、费用高。如何发
现此类问题是检验员的难点。

表 1　起重机使用等级
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表 2　起重机载荷状态等级和载荷谱系数
载荷状
态等级

载荷谱
系数

说明

Q1 0.125 很少起升额定载荷，经常起升较轻载荷
Q2 0.125-0.25 较少起升额定载荷，经常起升中等载荷
Q3 0.25-0.5 有时起升额定载荷，较多起升较重载荷
Q4 0.5-1 经常起升额定载荷

表 3　起重机整机的工作级别
载荷状
态等级

载荷
谱系数

起重机使用等级
U0 U1 U2 U3 U4 U5 U6 U7 U8 U9

Q1 0.125 A1 A1 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
Q2 0.125-0.25 A1 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A8

桥门式起重机检验中的几个问题及分析

孟　滨　刘全威（湖北特种设备检验检测研究院襄阳分院，湖北　襄阳　441000）

摘　要：在我国工业高速发展的背景下，起重机械在工业中的运用越来越多，相应的起重机事故的数量也在提
升。起重机械法定检验制度是国家对起重机械管理的安全兜底和技术兜底，检验人员技术水平和检验质量的提高，
是自身职责的需求，也是对检验风险的一种有效规避。检验员在检验过程会遇到各种各样的问题，本文主要分析
了桥门式起重机检验中常见的几个问题，并进一步阐述了问题的应对方法。

关键词：桥门式起重机；起重机检验；问题；思考



设备运维 | Equipment operation and maintenance

-158- 2021 年 12 月          中国化工贸易

Q3 0.25-0.5 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A8 A8
Q4 0.5-1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A8 A8 A8

对于起重机的工作级别划分的问题，参考 GB/T 3811- 
2008《起重机设计规范》的内容来说明。规范根据起重
机的 10 个使用等级（表 1）和 4 个载荷状态级别（表 2），
将整机的工作级别划分为 A1-A8 共 8 个级别。使用等
级和载荷状态两个参数反映的是对起重机使用需求，应
表现为不同的起重机工作级别（见表 3）。对企业来说
在选用起重机工作级别上“大带小”，资源上有浪费，
但安全有保障；“小带大”则埋下了事故隐患。

判断起重机选型是否正确，检验员需掌握《表 1~3》 
的要求，同时也要结合企业的生产状况来判断。现场检
验时，应观察起重机使用工况、查阅起重机出厂资料、
查阅故障记录和维修记录、往年的检测报告等，综合现
场检验发现的问题，才对起重机工作级别选用是否合理
作出判断。笔者曾经检验过某车桥厂的一台工作级别
为 A3 的电动单梁起重机，这台起重机工作范围内无超
过 80% 额载的重物，但使用在流水线作业 24h 三班倒生
产线上。每次定检该台设备时都有很多整改项，工人们
也反映该设备故障频发。最近一次检验时，发现起重机
端梁出现裂纹的重大隐患。笔者根据这些情况，参考上
述《表 1~3》，判断这台起重机载荷等级应当是 Q2 或
Q3，使用等级应该在 U5 以上，因此至少应采用 A5 工
作级别的起重机，企业接受建议且更换了同样额定起重
量的工作级别为 A5 起重机，使用情况大大改善，维护
次数和维修成本均大幅下降。

普通电动葫芦用于吊装熔融金属，这种类型问题容
易发现。检验员只需通过查看合格证等相关资料，结合
现场实物，来判定即可。
2.2 轨道基础问题

图 1　起重机梁受力图示
轨道基础的问题也属于根源性问题，它最终可能导

致起重机出现故障或者事故。但从归属性上讲，轨道基
础属于厂房建设的内容。桥式起重机的轨道基础主要包
含：立柱、牛腿、起重机行车梁（吊车梁）等。起重机
载荷通过轨道传递给起重机行车梁，起重机行车梁由牛
腿支撑，牛腿再将受力传递给柱，最终传递到厂房基础
上。厂房的设计建设是否合格，决定了起重机能否安全
的吊运载荷。

起重机轨道基础的每一项受力结构，都应当进行相
应的受力计算。如铺设大车轨道的起重机梁，其受力包
括竖向载荷 P，横向水平载荷 T，纵向水平载荷 Tc。

竖向载荷为：
Pmax=α1*γQ*Pk，max

Pk，max- 起重机最大轮压标准值，可在起重机规格中
查得；α1- 竖向轮压动力系数，A1-A5 软钩起重机，
α1=1.05，A6-A8 取 α1=1.1；γQ- 可变荷载分项系数，
一般情况下取 γQ=1.4。

考虑到起重机梁上的走道载荷，积灰载荷，轨道，
制动机构，支撑和梁自重，可近似的将轮压乘以荷载增
大系数，即：

Pmax=η1*α1*γQ*Pk，max

η1 的取值如下表 4：
表 4

类型
系数

实腹式起重机梁 桁架式
起重机梁跨度 6m 跨度 12m 跨度 18m以上

η1 1.03 1.05 1.07 1.06

横向水平载荷设计值为：
T=α2*γQ*T1，T1=c(Q+g)/n
α2- 横向水平制动力系数，A1-A5 取 1，A6-A8 查

询表格可得；Q- 起重机额定起重量；g- 小车自重；n-
起重机大车总轮数。

根据 GB 50009-2001《建筑结构荷载规范》，C 参
数取值见下表 5：

表 5
类型

系数
软钩起重机 硬钩

起重机Q≤100kN 150kN≤Q≤500kN Q≥750kN
c 0.12 0.1 0.08 0.2

纵向水平载荷设计值为：
Tc=γQ*T2

T2- 起重机每个制动轮的纵向水平制动力，取 T2= 
0.1Fmax；Fmax- 吊车每个制动轮的最大轮压。

在复核牛腿、柱和起重机行车梁受力情况时，应
利用上述内容对竖向、横向和纵向受力的进行计算。
对连接板、过渡板、竖板、螺栓等复核时，应结合 GB 
50017-2003《钢结构设计规范》、GB 50009-2001《建
筑结构荷载规范》、GB50205-2001《钢结构工程施工质
量验收规范》的要求。

现行检验规则明确指出，轨道基础不在检验范围内。
涉及轨道基础的项目，只有 TSGQ 7016-2016《起重机
械安装改造重大修理监督检验规则》C5.1 项：“审查是
否有经过起重机械施工单位盖章确认的安装基础验收合
格证明。”只要求施工方提供纸质材料证明，无实质性
的检验要求。如果轨道基础不合格，引发起重机事故，
理论上讲检验人员是不需承担责任的。但是 2007 年铁
岭清河特殊钢厂铁水包坠落事故和 2016 年当阳矸石电
厂压力管道爆裂事故，两起事故都有检验人员入刑，在
现实中事故相关方想完全免责很难。笔者认为检验人员
针对该项目，只把控“安装基础验收合格证明”材料，
风险很大。在检验过程中，如果发现轨道基础用料明显
单薄、施工质量粗糙、型材质量低劣，应当对使用单位
提出明确的整改要求。
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2.3 安全保护装置问题

安全保护装置的检验相对容易，简单的操作就能发
现问题。检验意见书下达后，整改难度小，但也有些企
业安全意识淡薄，屡次采用价格低质量次的产品。检验
人员对此应当引起重视，除了敦促企业加强隐患整改，
要用提高维保质量的手段来持续保持安装保护装置的功
能，也要做好检验资料和整改证明材料的留存，尽量避
免检验责任风险。

另外，安全装置安装的正确性也是检验关注点之一。
有些起重机保护装置很齐全，若仔细检查的话，就会发
现很多装置形同虚设。有的起重量限制器限额数据设置
错误无限载功能；有的夹轨器提升不到位无法有效夹住
轨道；有的设置了锚定装置却没有锚孔；有的大小车限
位开关和撞弓不能有效接触；起升限位开关无效等等。
检验人员检验时如果只关注安全保护装置的有无，不按
检验规程规定方法测试到位，就可能遗漏掉这些问题。 
2.4 接地保护的检验

检验人员在测量起重机的接地电阻前，首先应明确
企业使用的配电网络类型。根据电网保护线的来源，确
定接地系统的型式。低电压配电系统有 3 种接地型式：
TN 系统、TT 系统、IT 系统。而起重机使用单位一般多
采用的是 TN 系统和 TT 系统，这里主要讨论这两种系统。

TN 系统的特征是：①供电变压器的中性点直接接 
地；②起重机地面电源的 PE 线，一直连接至供电变压 
器，整个线路连贯没有间断。

TT 接地系统特征是：①供电变压器的中性点直接接
地；②连接起重机械的金属结构的保护接地 PE 线独立
于电源的中性点（如连接了接地极）。

实际检验中，往往把供电变压器输出的 PE 线出现
中断的配电系统看成了 TN 系统，起重机总电源处的 PE
线实际是“断头线”，该接地 PE 线除了连接起重机的
金属结构，又通过厂房钢结构等接地极接地，那此时的
接地系统实际是 TT 系统。接地保护的检验主要包含：
金属结构之间是否可靠连接、防护电器的设置和接地电
阻的测量。

起重机的整个金属结构需要接地保护，另所有的电
气设备外壳、金属导线管、金属支架以及金属线槽均应
实施等电位联结，并可靠接地保护。实际检验过程中，
常发现起重机的保护 PE 线连接在钢轨上，把钢轨做为
保护导线的部分，这是错误的方法。保护导线必须为电
缆、集电导线或滑触线。接地回路的轨道连接、车轮连 
接、滚轮连接、链条连接、铰链连接、销轴连接等都不
是可靠连接，应当采取导线跨接或直接敷设接地导线。

在 TN 配电系统中，应对每一处的重复接地进行接
地电阻测量，且重复接地电阻不大于 10Ω（测量时切记
把接地线与重复接地体断开）。当为 TT 系统时，须设
置漏电保护装置（剩余电流保护装置），合理选择保护
装置的容量，使漏电保护器的动作电流与金属结构的接
地电阻的乘积不大于 50V，且电气设备的外露可导电部

分及接地装置的接地电阻不大于 4Ω。
当下检验机构多采用钳形接地电阻仪进行接地电阻

测量，因为钳形接地电阻仪测量快速、简便，且能应用
于传统方法无法测量的场合。但应注意在采用钳形接地
电阻测量仪时，必须要构成测量回路。在测量接地系统
的重复接地电阻时，可以不设置辅助接地极，但 PE 线
如果存在断线的情况，则必须辅助接地极构成测量回路。
图 2 是钳形接地电阻仪的使用示例。在 A 点测量时，所
测的支路未形成回路，钳形接地电阻仪显示“OL”。在
B 点测量时，所测的支路是金属导体形成的回路，钳形
接地电阻仪显示“L0.01Ω”或金属回路的电阻值。只有
在 C 点测量时，才是正确测量支路下的重复接地电阻值。

图 2　钳形接地电阻仪测试
3 结束语

桥门式起重机检验的目的，是为了督促使用单位提
升起重机安全状况和维护保养水平，降低起重机的使用
风险，减少起重机相关事故。以上几个问题只是桥门式
起重机检验诸多问题的代表，还有很多问题都有探讨的
空间。检验人员不能局限于检规标准的框架，应当善于
总结和思考，重点关注常见的问题、危险的问题和根源
性的问题，减少起重机使用安全隐患，帮助企业提高起
重机安全管理水平。
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