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摘  要 

為因應業者提請主管機關採認歐盟標準「EN 15011 Cranes – Bridge and gantry 

cranes」及「EN 13001-1 Cranes – General design – Part 1: General principles and 

requirements」等標準作為輪胎(橋型或門式)貨櫃起重機爲我國指定適用標準，本報告首

先彙整 EN 15011 與 EN 13001-1 等標準之發展背景、過程，以及此標準的主要架構和條

文分類；另一方面收集研析我國與輪胎(橋型或門式)貨櫃起重機可能相關的法規與標

準，研判後確認應以其中的「固定式起重機安全檢查構造標準」法規為主體(以下簡稱

為「我國標準」)，對兩方面的資料有深入掌握後，探討各自之適用範圍並提出異同比

較分析，與 EN 15011 及 EN 13001-1 等標準進行綜合對照比較分析，探討結合 EN 15011

與 EN 13001-1 等標準為輪胎(橋型或門式)貨櫃起重機檢查標準之妥適性。最後歸納出結

論與建議，以供決策單位作比較研判。 

兩地標準其詳略程度以及制訂的理路不盡相同。國內方面，「固定式起重機安全檢

查構造標準」自全國法規資料庫下載的版本共有 18 頁，分成七章共 68 條主條文和 6 個

附表，歐盟標準方面，EN 15011 與 EN 13001-1 等標準分別有 98 頁及 37 頁，同時 EN

標準背後尚有一整個相關的標準羣須同時滿足，故以篇幅論，EN 標準遠比「構造標準」

詳盡。然詳略雖差別顯著，兩地標準關切的：例如針對標準材料的要求，結構強度、安

定度、受力的多樣性、制動裝置和安全裝置等，其重點基本相同。 

各條文異同比較可歸納爲三種情形： 

(1) EN 標準缺乏的部分，經分析這些條目部份爲不適用於橋型或門式貨櫃起重機，另

部份爲歐盟機械指令所涵蓋，故缺乏的部分對安全性不致構成不利影響。 

(2) EN 標準比我國完備的部份，接受這些規定並不會抵觸我國標準，而且在安全上更

有保障。 

(3) EN 15011 與 EN 13001-1 等標準與我國標準均有提及，但兩者之規定有所出入：這

種情況主要導因與雙方的分析理路有所差異，一般來說，這類條文，EN 方面都會

有非常詳盡的細節，考慮的面向也非常周詳。對這類條文，本報告衡量的重點是考

量其分析理路是否合理與完整，同時其規定是否有足夠的配套措施以保障安全。如

可滿足「固定式起重機安全檢查構造標準」相關條文要求的精神，則建議接受。 

最後，依上述原則評估 EN 15011 與 EN 13001-1 等標準及其引用的標準群，顯示

其都有涵蓋及滿足我國「固定式起重機安全檢查構造標準」各相關條文要求的精神。另

一方面，考量 EN15011 等標準除在歐盟被多國採認，依其製造的貨櫃起重機在國際上

已有多國安裝使用。因此，使用 EN 15011 與 EN 13001-1 等標準及其引用的標準群在輪

胎(橋型或門式）貨櫃起重機作為檢查標準，應為妥適。 
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前言 

根據「危險性機械及設備安全檢查規則」第 6 條第 1 項規定：「國內製造之危險性

機械或設備之檢查，應依本規則、職業安全衛生相關法規及中央主管機關指定之國家標

準、國際標準或團體標準等之全部或部分內容規定辦理」，以及第 6 條第 1 項規定(略

以)：「外國進口或於國內依合約約定採用前項國外標準設計、製造之危險性機械或設

備，得採用該國外標準實施檢查…」，業者提請主管機關指定採認「國際標準 EN 15011

與 EN 13001-1 等標準為輪胎(橋型或門式)貨櫃起重機檢查標準」，以作為輪胎(橋型或門

式)貨櫃起重機設計、製造、檢查適用的依據。 

基本上，EN 15011 與 EN 13001-1 等標準適用於設計和驗證各種橋型或門式起重

機，輪胎(橋型或門式)貨櫃起重機在其適用範圍內。該標準旨在確保各種橋型或門式起

重機在使用時能夠安全、有效地運行。此外，該標準還包括有關起重機的安全要求和危

險評估要求，如緊急停止裝置、安全緩衝裝置、極限開關和警告標誌等，並規定了橋型

或門式起重機的驗證和檢查要求，以確保起重機產品滿足安全的要求。綜而言之，EN 

15011 與 EN 13001-1 等標準之規定內涵非常廣泛，然而，其詳略及制訂的理路與國內

起重機相關標準不盡一致，二者之間是否有相互替代性，滿足 EN 15011 與 EN 13001-1

等標準是否即能完全滿足甚至優於國內相關起重機標準，宜進行細部的比較，找出其異

同，才能據以決定是否可予採認。本報告主要目標即為整理出我國起重機相關標準與歐

盟 EN 15011 與 EN 13001-1 等標準在橋型或門式起重機標準的異同點，以供決策單位比

較研判。
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一、EN 15011 與 EN 13001-1 等標準之綜合性瞭解及完整性評估 

1.1 EN 15011 與 EN 13001-1 等標準簡介、沿革與適用/涵蓋範圍 

- 沿革與簡介 

送審標準 EN 15011 [1] 是歐洲標準委員會 CEN(Comité Européen de Normalisation) 

負責 “起重機 - 安全” 的技術委員會 TC 147 之下的橋型及門式起重機工作小組 WG 

14 所起草編制，標題為「起重機 - 橋型與門式」（Cranes - Bridge and gantry cranes），此

標準原來於 2011 年正式發佈，在 2014 年增修，並在 2020 年從新發行新版，目前業者送

審的 DIN EN 15011:2022-08 的英文版，即為最新的 EN 15011:2020 版本。 旨在確保輪胎

(橋型或門式)貨櫃起重機設計上能確保日後安全運行和使用，避免造成傷害和死亡。本標

準爲一調和（harmonized）標準，符合歐盟機械指令(Directive 2006/42/EC) [2] 附錄 1 

“Essential health and safety requirements relating to the the design and construction of 

machinery”。根據 EN ISO 12100-1:2003 [註1.] 的規定，此標準屬於 C 類 [註2.] 標準，

其範圍指示相關機械以及危險、危險情況和危險事件的涵蓋範圍。當這個 C 類標準的規

定與 A 類或 B 類標準的規定不同時，對於根據這個 C 類標準的規定進行設計和建造的起

重機，這個 C 類標準的規定優先於其他標準的規定。 

至於 EN 13001-1 等標準，亦爲“起重機 - 安全”技術委員會 TC 147 所起草編

制，標題為「起重機 – 通用設計 – 第 1 部份：通用原則與要求」（Cranes – General design 

– Part 1: General principles and requirements），EN 13001「起重機 – 通用設計」 [3] 爲

一系列標準，皆為起重機通用的原則與構件的設計要求與規定。共有以下各分部： 

     第 1 部分 起重機 – 通用設計 – 通用原則和要求 

     第 2 部分 起重機安全 – 通用設計 – 操作載荷 

                                                 
[註1.] EN ISO 12100-1:2003 是一個關於機械安全的國際標準，正式標題為「機械安全 - 一般設計原則 - 第

1 部分：基本事項和一般事項」，該標準由國際標準化組織（ISO）制定。其目的是為了幫助設計

人員在設計機械設備時確保安全性，從而保護操作人員和其他人員免受潛在的危害。該標準提供

了一般性的設計原則和方法，以幫助識別、評估和控制機械在使用過程中可能引發的危險。 

 

[註2.] 在 EN ISO 12100-1:2003 中，Type A、Type B 和 Type C 是用於標示標準的三種不同類型。這些不同

類型的標準之目的是確保機械設備在設計、製造和使用過 EN 15011 程中符合相關的安全要求和指

導原則，不同類型的標準根據其範圍和目的具有不同的細節和要求。 

Type A 標準：是基本安全標準，它們提供了一般性的機械安全原則和指南，適用於所有類型的機

械。此標準關注的是對機械設計和製造的整體安全性做出基本要求的標準。 

Type B 標準：是特定機械的安全標準，提供了針對特定機械類型的詳細安全要求和技術細節。此

標準關注的是特定機械類型的安全特性、風險評估和控制措施等方面的標準。 

Type C 標準：是特定機械的安全性能標準，提供了測試、驗證和評估特定機械性能的具體要求。

此標準關注的是特定機械的性能特性、操作特點和相關性能指標等方面的標準。 
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     第 3-1 部分起重機 – 通用設計 – 鋼結構的極限狀態及能力證明 

     第 3-2 部分起重機 – 通用設計 – 鋼索的極限狀態與能力證明 

     第 3-3 部分起重機 – 通用設計 – 輪/軌接觸的極限狀態與能力證明 

     第 3-4 部分起重機 – 通用設計 – 軸承的極限狀態和能力證明。  

     第 3-5 部分起重機 – 通用設計 – 鍛造和鑄造吊鉤的極限狀態和能力證明 

     第 3-6 部分起重機 – 通用設計 – 油壓缸的極限狀態和能力證明。  

EN 13001-1 爲其第 1 部份，亦爲一 C 類標準，同時也與歐盟機械指令(Directive 

2006/42/EC) [2] 調和。此部份標準原於 2004 年正式發佈，在 2009 年增修，後來在 2015

年推出新版 EN 13001-1:2015，即為目前廠商提送的版本。 

廠商之所以兩份系列標準一起提送，是因為 EN 15011 主要偏重在使用橋型與門式

起重機的危害辨識，並對設計上訂定各種要求以降低或避免各該危害發生的風險，其雖

包括起重機結構對避免使用時發生危害的有關要求，但僅提出一簡單框架，並要求其細

節依照 EN 13001-1 等標準的規定（嚴格而言應為依整個 EN 13001 標準系列）。因此本項

指定標準的提請包涵 EN 15011、EN 13001 標準系列(包含 EN 13001-1、EN 13001-2、

EN13001-3-1、EN13001-3-2、EN13001-3-3、EN13001-3-4、EN13001-3-5、EN13001-3-6)。 

EN 標準雖由 CEN 制定發佈，但其本身並沒有市面上獨立發行出售，各標準均由歐

盟成員各國採用爲其本國標準來發行銷售，所以實際可以看到的歐盟標準，均冠有諸如 

BS EN，DIN EN 等各國國家標準組織的名稱。根據 CEN/CENELEC 內部規定，以下歐盟

成員的國家標準機構依法有責任實施以上的歐洲標準：奧地利、比利時、塞浦路斯、捷

克共和國、丹麥、愛沙尼亞、芬蘭、法國、德國、希臘、匈牙利、冰島、愛爾蘭、意大

利、拉脫維亞、立陶宛、盧森堡、馬爾他、荷蘭、挪威、波蘭、葡萄牙、羅馬尼亞、斯

洛伐克、斯洛文尼亞、西班牙、瑞典、瑞士和英國等共 29 國。另從提請指定 EN 15011

之業者所提供其依此標準製造的輪胎(橋型或門式）貨櫃起重機安裝實績（附錄一），涵

蓋美國、加拿大、印度、巴基斯坦、泰國、墨西哥、巴西、土耳其、越南、尼日利亞、

坦尚尼亞、菲律賓、阿聯酋、俄羅斯、烏克蘭、馬來西亞、印尼、以色列、中國、埃及、

沙地阿拉伯、緬甸、瓜地馬拉、阿爾及利亞、象牙海岸、阿曼、伊朗、馬爾他、哥倫比

亞、巴拿馬等，顯示其廣為歐盟以外國家採認。 

- 適用/涵蓋範圍 

EN 15011 適用於能夠在軌道、跑道或路面上通過輪子行駛的橋型與門式起重機，

以及安裝在固定位置沒有輪子的門式起重機。EN 15011 規定了橋式起重機和門式起重

機，在製造商預見的使用條件下之所有重大危害、危險情況和事件，爲消除或減少因這

些危害所產生的風險，而須在設計上作出相應的安全要求。 



 6

對於額定負載在 4 噸以下的各種固定與自由移動的輕型起重設備，另有 EN 16851 

[4] 來規範，不納入 EN 15011 的適用範圍。 EN 15011 也不包括對人員提升的要求。

另一方面，EN 15011 除對機器結構方面有所規定，也特別就橋型與門式起重機使用時

可能發生的危害作出降低風險的設計規定，但並不包括在有潛在爆炸性之環境、電離輻

射以及在超出 EN 61000-6-2 範圍的的電磁環境中操作而產生的特定危險。 

上述之詳細適用/不適用範圍以及涵蓋/不涵蓋範圍參見表 1 和表 2。 

至於 EN 13001-1 等標準則泛用於各式起重機，但只針對一般性的共同風險。對於

特定形式的起重機則須參考該型起重機相關的 EN 標準。 

表 1 EN 15011 適用/不適用範圍 

適用 不適用 

能夠在軌道、跑道或路面上通過輪子行駛

的橋型起重機與門式起重機 

安裝在固定位置沒有輪子的門式起重機 

額定負載在 4 噸以下的各種固定與自由移動

的輕型起重設備 

 

表 2 EN 15011 涵蓋/不涵蓋範圍 

涵蓋 不涵蓋 

本標準所涵蓋的重大危害在第四章中列

明 

- 對人員吊升的要求 

- 在有潛在爆炸性之環境、電離輻射以及在

超出 EN 61000-6-2 範圍的的電磁場之環

境。 

1.2 EN 15011 與 EN 13001-1 等標準架構與條文說明與完整性評估 

業者送審的標準 DIN EN 15011：2022 與 DIN EN 13001-1：2015 等標準為現行版

本。EN 15011 英文原文標準共有 98 頁，其中包含了前言與介紹共 4 頁；主文有 7 章共

51 頁；10 個附錄共 41 頁；參考書目 2 頁。EN 13001-1 英文原文標準則共有 37 頁，其

中包含了前言與介紹共 2 頁；主文有 4 章共 27 頁；3 個附錄共 6 頁；參考書目 2 頁；

其餘 EN13001 系列標準不在贅述。 

DIN EN 15011：2022（以下簡稱 EN 15011) 與 DIN EN 13001-1：2015（以下簡稱 

EN 13001-1)及該系列標準的文本首先爲一本國（德國）的前言，描述草擬本標準之國

際委員會，以及德國參與此委員會的團體。同時也說明此現行標準與先前德國標準的主

要差異。進入標準的正文，則爲 EN 標準行文結構所共通的三個章節，分別是說明此標
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準背景的前言、標準的適用範圍（第一章）和引用標準（第二章）。第三章是術語和定

義，釐清標準內使用到的 8 個專有名詞或行業術語。 

第 四 章 列出 橋 式 和門式 起 重 機可 能 面 對的重 大 危 險清 單 (List of significant 

hazards)，包含所有顯著的危險、危險情況和事件，以及需要採取的相應措施在本標準

的 對 應 章 節 ， 重 大 危 險 清 單 是 依 據 歐 洲 標 準 委 員 會 CEN(Comit é  Europ é en de 

Normalisation) 有關機器使用的安全規則指引（CEN Guide 414）[5]與業界所辨識出來

的風險所撰寫。重大危險分以下大類：（1）機械危害；（2）電氣危害；（3）溫度危害；

（4）噪音危害；（5）振動危害；（6）輻射危害，（7）材料危害；（8）不符人體工學之

危害；（9）環境因素之危害；（10）控制系統失靈危害；（11）防護設備誤置危害；（12）

零件作動及移動危害；（13）與人員工作位置相關之危害；（14）控制鈕佈置不良之危害；

（15）對第三者之危害；（16）說明、指示不足之危害；（17）其他機械性事件與危害。

針對每種危害樣態（除第 6 類放射性與電磁輻射危害不在本標準範圍），均有對應的章

節（主要在第五章）規定業者如何透過適當的設計來防範。 

第五章為安全要求和/或防護措施(Safety requirements and/or protective measures)，

本標準中佔篇幅最多的一章，是有關安全的各相關規定，首先是通則(5.1)，聲明本標準

沒有特別規定者的相關但非最重要的一般性危害，須按歐盟 EN ISO 12100 機械安全一

般原理來考量。接著從新列舉了一系列起重機設計應參考的其他歐盟標準，這裡列舉的

其實在第二章引用標準部份已列舉過，大概挑出特別重要一些重申。5.2 節是負載結構

強度與穩定性的設計要求，詳細列舉了各種使用情形下的負載狀況與計算分析的規定。

5.3 節為電氣設備的規定，包括電源與防感電要求，各種控制電路與邏輯，控制桿/鈕等

規定與控制介面的安排；暫停安全裝置的開關如何多重防護；緊急停止按鈕的規定。5.4

節為非電氣類設備的規定，包括氣動、油壓、剎車、各吊升設備、移動相關設備，特殊

危害如高溫表面的防護、鐳射、火災、廢氣、油箱，以及以單一控制室控制串接的起重

機或滑車等要求。5.5 節為有關極限限制裝置如額度容量極限裝置，移動之極限裝置，

以及各式顯示儀表。5.6 節為人機介面的相關規定，包括控制室/控制面板，防護罩，通

道，照明，噪音防護。5.7 節為各種警示裝置的細節規定。 

第六章為安全要求和/或防護措施的驗證(Verification of the safety requirements 

and/or protective measures)，驗證方式包括目視檢查，量測，試驗，計算分析與工程評估。

對第五章各節列表說明應採用作為查證的方式。並規定一系列必須進行的測試。 

第七章為使用資訊提供的規定(Information for use)，包括：7.1 總則(General)、7.2

操作者手冊(operator’s manual)，7.3 使用者手冊（user’s manual）及 7.4 額定容量標誌。

其中操作手冊為操作的指引，而使用者手冊還包括如何訓練操作者，安裝，維護等指引。 

至於 8 個附錄及一個調和宣告的附錄，均為參考性附錄： 
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附錄 A 爲操作重度的界定方式指引，是有關負載頻譜以及工作的頻率方面依據 

EN 13001-1 來分等級作為結構強度的設計依據。 

附錄 B 爲如何以操作時加速的情形依據 EN 13001-1 來分等級的指引。 

附錄 C 爲動態係數的計算，動態係數是用在結構設計時負載計算上。 

附錄 D 傾斜（起重機行走方向與軌道方向成一角度）力計算。 

附錄 E 支撐輪子的粱之翼缘局部應力計算。 

附錄 F 噪音測試。 

附錄 G 起重機支撐結構之受力計算。 

附錄 H 特定種類起重機之適用標準選擇。 

附錄 ZA 本歐洲標準與歐盟機械指令(Directive 2006/42/EC) 基本要求之關係，主

要是說明 EN 15011 與歐盟機械指令調和。 

另外，EN 15011 規範性引用文件包含： 

EN 81-43:2009 電梯建造和安裝的安全規則 - 運輸人員和貨物的專用電梯 - 第 

43 部分：起重機用電梯 

EN 363:2018 個人墜落防護設備 - 個人墜落防護系統 

EN 894-1:1997+A1:2008 機械安全 - 顯示器和控制執行器設計的人體工學要求 - 

第 1 部分：人類與顯示器和控制執行器互動的一般原則 

EN 894-2:1997+A1:2008 機械安全 - 顯示器和控制執行器設計的人體工學要求 - 

第 2 部分：顯示器 

EN 12077-2:1998+A1:2008 起重機安全 - 健康和安全要求 - 第 2 部分：限制和指

示裝置 

EN 12644-1:2001+A1:2008 起重機 - 使用和測試資訊 - 第 1 部分：說明 

EN 12644-2:2000+A1:2008 起重機 - 使用和測試資訊 - 第 2 部分：標記 

EN 13001-1:2015 起重機 - 整體設計 - 第 1 部分：一般原則和要求 

EN 13001-2:2014 起重機安全 - 整體設計 - 第 2 部分：負載作用 

EN 13001-3-1:2012+A2:2018 起重機 - 整體設計 - 第 3-1 部分：鋼結構的極限狀

態和證明能力 

EN 13001-3-2:2014 起重機 - 整體設計 - 第 3-2 部分：繞纜系統中鋼絲繩的限制

狀態和能力證明 

EN 13001-3-3:2014 起重機 - 整體設計 - 第 3-3 部分：輪軌接觸的極限狀態和能

力證明 

EN 13001-1 的文本第一～三章與 EN 15011 第一～三章前的內容涵蓋方向相同，已

如前所述。此標準重點在第四章，為對起重機的一般性安全規定，其中包括 通則(4.1)；

承載能力確認計算（4.2），此節規定各種需要納入的力量組合及結構極限狀態確認；起
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重機使用方式分類及等級劃分（4.3），此節主要考慮不同應用下受力的週次，各種力與

加減速的出現頻率；負載歷程的細部計算（4.4）。 

至於 3 個附錄，均為參考性附錄： 

附錄 A 爲特定種類起重機之適用標準選擇。此附錄與 EN 15011 的附錄 H 相同。 

附錄 B 爲分佈函數的處理。 

附錄 ZA 本歐洲標準與歐盟機械指令(Directive 2006/42/EC) 基本要求之關係，主

要是說明 EN 13001-1 與歐盟機械指令調和。 

另外，EN 13001-1 規範性引用文件包含： 

EN 13001-2 起重機安全 — 整體設計 — 第 2 部分：負載作用 

EN ISO 12100:2010 機械安全 — 設計一般原則 — 風險評估與風險減少 

ISO 2394 結構可靠度一般原則 

ISO 4306-1:2007 起重機 — 字彙 — 第 1 部分：概述 

綜而言之，由以上兩個標準的章節標題、章節架構、以及其內容，可以看到 EN 

13001-1 等系列標準對於各種起重機的結構力學分析提出一般性的安全保障的要求，而

EN 15011 則特別針對橋式和門式起重機可能面對的重大危險作出規範與驗證的要求，

兩個標準合起來，則對橋式和門式起重機的結構完整性分析與各種安全保護，從多方面

考慮可能違反安全方面的狀況，作了頗為周詳的規定。該標準除了結構與安全保護裝置

的設計提出要求之外，亦涵蓋與健康安全和噪音等人因工程相關因素，以及檢查、驗證、

測試部分等。附錄部分亦包含了充分的參考性資料，並說明其與歐盟指令基本要求之關

係。以此觀之，其內容之完整性應可大致給予肯定。 
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二、我國現行輪胎(橋型或門式)貨櫃起重機檢查標準與 EN 15011

與 EN 13001-1 等標準之綜合比較 

2.1 我國現有輪胎(橋型或門式)貨櫃起重機相關法令與標準 

以起重機作為關鍵字在國家標準（CNS）檢索系統搜尋[搜尋日期爲 112 年 11 月

20 日]，得到表 3 中 20 個 CNS 國家標準，其中 5 個爲已廢止的標準，這些標準中，沒

有特定針對輪胎(橋型或門式)貨櫃起重機而訂立的標準。較為相關者爲 CNS 6426 「起

重機鋼結構部分之計算標準」[6]。 

依起重升降機具安全規則第 2 條定義：“固定式起重機：指在特定場所使用動力將

貨物吊升並將其作水平搬運為目的之機械裝置。”所稱「固定」並非不能移動，而是其

移動僅限特定場所。因此橋型與門式貨櫃起重機爲固定式起重機的範疇。我國針對危險

機械中的固定式起重機之構造標準及安全檢查依據，為行政院勞工委員會於民國 94 年

5 月 12 日勞檢 2 字第 0940024056 號令發布，並於民國 103 年 06 月修正施行之「固定

式起重機安全檢查構造標準」[7]。參照前述 EN 15011 與 EN 13001-1 標準簡介、沿革與

適用/涵蓋範圍後，本報告後續比較分析將以「固定式起重機安全檢查構造標準」(以下

簡稱「我國標準」)為依歸。 

表 3 CNS 國家標準中與起重機有關的標準。 

 標準 

總號 

標準 

類號 
標準名稱 

最新 

日期 

4368 B2213 
圓螺紋（起重機吊鈎用） 
Lifting Hooks, Knuckle Threads 

67/05/31 

4616 C4140 
電動起重機 
Electric Hoists 

73/09/19 

（已廢止） 

4617 C3057 
電動起重機檢驗法 
Method of Test for Electric Hoists 

73/09/19 

（已廢止） 

5510 B1162 
起重機詞彙－第 1 部：起重機之種類 
Glossary of terms relating to cranes - Part 1: Kinds of cranes 

97/06/27 

5675 B1163 
起重機詞彙－第 2 部：起重機之規格明細 
Glossary of terms relating to cranes - Part 2: Ability of cranes 

97/06/27 

5676 B1164 
起重機詞彙－第 3 部：起重機之動作 
Glossary of terms relating to cranes - Part 3: Motion of cranes 

97/06/27 
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5677 B1165 
起重機詞彙－第 4 部：起重機之機械零組件 
Glossary of terms relating to cranes - Part 4: Mechanical parts of 
cranes 

97/06/27 

5678 B1166 
起重機詞彙－第 5 部：起重機之構造部分 
Glossary of terms relating to cranes - Part 5: Structure of cranes 

97/06/27 

6426 B1216 
起重機鋼結構部分之計算標準 
Specification for the design of cranes structures 

95/02/27 

6543 B4039 
架空移動起重機要 
Overhead travelling cranes 

95/02/27 

6544 B4040 
架空移動起重機用鑄鋼製直行車輪 
Cast steel travelling wheel for overhead travelling cranes 

95/02/27 

6615 B4041 
架空移動起重機用鍛鋼製直行車輪 
Wrought steel travelling wheels for overhead travelling cranes 

95/02/27 

6641 B4042 
架空移動起重機用鋼纜槽輪 
Rope sheaves for overhead travelling cranes 

95/02/27 

6643 B4044 
起重機之額定載重、額定速度與轉動半徑 
Safe working loads,rated-speed and slewing radius of cranes 

95/02/27 

7191 B1243 
起重機之變速箱 
Reduction gears of cranes 

95/02/27 

7598 C4311 
起重機用集電裝置 
Contact Conductor with Insulating Cover for Crane 

70/06/18 

9099 C4364 
起重機用配線管 
Trolley Busways 

71/07/21 

9223 B1288 
滾動軸承蓋連接尺度（起重機用） 
Cranes Covers for Ball and Roller Bearings Connecting Dimensions 

71/08/19 

（已廢止） 

9853 D3150 
自行式起重機性能試驗法 
Test Code of Truck Cranes, Wheel Cranes and Crawler Cranes 

72/01/12 

（已廢止） 

10237 B3436 
起重機用手柄 
Handles for Cranes 

72/05/11 

（已廢止） 

2.2「固定式起重機安全檢查構造標準」章節條文重點說明 

「固定式起重機安全檢查構造標準」 [7] 為民國 94 年頒布實施，最後於民國 103 

年 06 月發佈修正，現行標準分成七章共 68 個條文和 6 個附表，七個章節依序是第一

章總則、第二章結構部分、第三章機械部分、第四章附屬部分、第五章加工、第六章鋼

索及吊鏈 、第七章附則。各章節及條文重點說明簡列於表 4。 
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表 4 「固定式起重機安全檢查構造標準」章節及條文重點說明 

章 節 條文 重點說明 

第一章 

總則 
 1~2 闡明標準之法源依據(第 1 條)和標準適用性全部或部分免除

的但書 (第 2 條) 

第二章  

結構部

分 

第一節 材料 3~4 結構部分之材料規定(第 3 條)與計算用物理/機械性質常數

(第 4 條) 

第二節 容許

應力 

5~11 - 結構部分之材料容許應力值(抗拉、抗壓、抗拉彎曲、抗

壓彎曲、抗剪、承壓、挫曲)之計算公式(第 5~6 條) 

- 焊接部分之容許應力值(第 7 條) 

- 使用第 3 條第 1 項但書規定之材料時之容許應力值及其

焊接處之容許應力值規定。(第 8 條) 

- 承載應力值隨動荷重之位置、方向、大小而變時之容許

應力值(第 9 條) 

- 木材纖維方向之抗拉、抗壓、彎曲和抗剪等容許應力值

(第 10 條) 

- 荷重組合規定(第 11 條) 

第三節 荷重 12~19 承載之荷重種類—垂直動、靜、水平動、熱、風、地震、衝

擊等荷重(第 12 條)及各荷重定義與計算規定(第 13~19 條) 

第四節 強度 20~23 - 結構部分材料承載荷重所生之應力值之荷重組合計算

規定(第 20 條) 

- 吊鈎之斷裂荷重與所承受之最大荷重比規定(第 21 條) 

- 結構部分之強度和剛性原則(第 22 條) 

- 架空式起重機之桁架最大撓度規定(第 23 條) 

第五節 安定

度 

24 確認翻倒支點之安定力矩值大於翻倒力矩值之安定度計算

規定(第 24 條) 

第六節 拉條 25 纜索起重機之拉條規訂(第 25 條) 

第三章  

機械部

分 

第一節 制動

器 

26~28 - 吊升裝置及起伏裝置之制動器規定(第 26 條) 

- 起重機之直/橫行裝置之制動器規定(第 27、28 條) 

第二節 捲胴 29~32 - 以鋼索供作吊升裝置時，其捲胴、槽輪或平衡輪之節圓

直徑與鋼索直徑比之規定和計算公式 (第 29 條) 

- 有槽式捲胴捲進鋼索時，鋼索中心線與所進入之槽之中

心線間夾角；無槽式捲胴捲之遊角(第 30 條)  

- 鋼索與捲胴、伸臂、吊運車架、吊鈎組等之連結規定(第

31 條) 

- 捲胴、軸、銷及其他組件之強度和使用規定(第 32 條) 
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第三節 安全

裝置 

33~42 - 使用鋼索或吊鏈之吊升及起伏裝置之應設置過捲預防

裝置(第 33 條) 

- 過捲預防裝置規定(第 34 條)  

- 伸臂起重機之過負荷預防裝置規定(第 35 條) 

- 具有起伏動作之伸臂起重機操作規定(第 36 條) 

- 使用液壓或氣壓為動力之吊升及起伏裝置之防止壓力

過升之安全閥規定(第 37 條) 

- 齒輪、軸、聯結器等回轉部分之規定(第 38 條) 

- 走行固定式起重機之電鈴、警鳴器等警報裝置規定(第

38 條) 

- 吊鈎規定(第 40 條) 

- 隨荷物移動之起重機之直行及橫行速度規定(第 41 條) 

- 頂升式吊升裝置之保持機構規定(第 42 條) 

第四節 電氣

部分 

43~47 - 固定式起重機之電磁接觸器操作規定(第 43 條) 

- 固定式起重機控制裝置操作規定(第 44 條) 

- 地面上之操作用開關器規定(第 45 條) 

- 供電線(電壓＜750V)之設置規定(第 46 條) 

- 供電線(電壓＞750V)之設置規定(第 47 條) 

第四章  

附屬部

分 

第一節 緩衝

裝置 

48~49 - 規定須架設緩衝裝置之起重機種類(第 48 條) 

- 二部以上之起重機並置於同一軌道上時之防撞、緩衝裝

置或緩衝材規定(第 49 條) 

第二節 防止

逸走裝置 

50~51 - 屋外起重機之防止逸走裝置規定及承受風荷重之計算

規定(第 50 條) 

- 屋外起重機之直行原動機馬力與風速關係(第 51 條) 

第三節 走道

等 

52~55 - 需設置走道的起重機種類及走道規定(第 52 條) 

- 吊升荷重在三公噸以上之伸臂起重機應設攀登梯(第 53

條) 

- 攀登梯之設置規定(第 54 條) 

- 階梯之設置規定(第 55 條)  

第四節 駕駛

室及駕駛台 

56~58 - 規定須設置駕駛室/駕駛台之情況(第 56 條) 

- 裝設駕駛室/駕駛台之規定(第 57 條) 

- 使用鋼索或吊鏈懸吊駕駛室或駕駛台之設置(第 58 條) 

第五章  

加工 

 59~62 結構部分之 

- 鋼材焊接規定(第 59 條) 

- 鉚釘孔及螺栓孔規定(第 60 條) 

- 螺栓、螺帽、螺釘、銷、鍵及栓等規定(第 61 條) 

- 絞車規定(第 62 條) 
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第六章  

鋼索及

吊鏈 

 63~65 - 鋼索之安全係數值、計算公式和使用規定(除頂升式吊升

裝置用外)(第 63 條) 

- 吊鏈之安全係數值、計算公式和使用規定(第 64 條) 

- 頂升式吊升裝置用鋼索之安全係數值、計算公式和使用

規定(第 65 條) 

第七章  

附則 

 66~68 - 銘牌標示內容規定(第 66 條) 

- 第 67 條已刪除 

- 本標準實施起始日期，自發布日施行(第 68 條) 

至於 6 個附表，則為： 

附表一 挫曲係數 

附表二 減低率 

附表三 作業係數 

附表四 吊升裝置等之等級 

附表五 鋼索掛法修正係數 

附表六 槽輪效率 

2.3 CNS 6426「起重機鋼結構部分之計算標準」章節條文重點說明 

CNS 6426「起重機鋼結構部分之計算標準」為民國 69 年頒布實施，現行版本為

CNS 6426：2006。標準內容共有 38 頁、16 個條文，條文重點說明簡列於表 5。 

表 5 CNS 6426「起重機鋼結構部分之計算標準」條文重點說明 

編號 條文標題 重點說明 

1 適用範圍 本標準適用於計算一般起重機之鋼結構部分之設計。但依適當

之理論或實驗可證明者，得不依本標準之算式與數值。 

2 名詞之定義 本標準所使用之名詞依據 CNS 5510(種類)、CNS 5675(功能、動

作)、CNS 5677(機械零組件)、CNS 5678(結構)等。 

3 材料 規定起重機鋼結構部分使用之材料及鋼材之常數。 

4 起重機之分類 依起重機作業性能條件分為Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ等 4 類。並依用途列

表舉例各種起重機之型式所屬類別。 

5 載重 1. 鋼結構部分之計算應考慮之各項載重：捲揚、本身、水平(慣

性力、離心力)、車輪之側向力、風力、熱引起之載重、地

震、對緩衝器之衝擊載重、對人行道等之載重、其他(積雪

載重或特殊作業)。 

2. 載重計算之增加係數：衝擊係數、作業係數。 

3. 載重之組合。 
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6 容許應力 1. 容許力之計算方法。 

2. 結構構件與熔接部分之容許應力。 

3. 鉚釘、螺栓與銷等之容許應力。  

4. 容許疲勞應力：結構構件與熔接部分、鉚釘與螺栓部分。 

7 拉力構件之計算 拉應力計算公式與規定。 

8 抗壓構件之計算 壓縮應力計算公式與規定。 

9 承受彎曲與扭曲之

箱形桁架之計算 

承受彎曲與扭曲之箱形桁架之計算公式與規定。 

10 構件曲軸方向力產

生彎曲之計算 

對於構件在軸方向力產生彎曲之計算公式。 

11 熔接接頭之計算 1. 作用於承受拉力、壓縮或剪力之接頭之應力計算公式 

2. 彎曲力矩與剪力同時作用之接頭之應力計算公式 

12 板之局部挫屈計算 1. 板之局部挫屈強度計算規定 

2. 壓縮應力與剪應力單獨作用時之計算公式 

3. 垂直應力與剪應力同時作用時之計算公式 

13 對防止翻倒之安定

度與防止風引起之

滑動 

1. 安定度之計算公式及不同用途(一般起重機、營建用塔型起

重機、固定式或僅可廻轉之起重機)之載種條件規定。 

2. 防止風引起之逸走之規定。 

14 承受軸方向之構件

設計細節 

1. 構件或接頭之設計規定。 

2. 抗拉構件之有效斷面積規定。 

3. 細長比之計算公式與限制。 

4. 高度可變化之抗壓構件計算公式與規定。 

5. 抗壓結構計算公式與規定。 

6. 作用於抗壓結構之剪力計算公式與規定。 

15 承受彎力之桁架設

計細節 

1. 桁之結合鉚釘或螺栓計算公式與規定。 

2. 直接承受車輪載重之鉚釘、螺栓或熔接部分之規定。 

3. 承受彎力之桁腹板接頭計算公式與規定。 

16 熔接構造之設計細

節 

1. 主構件之熔接規定。 

2. 熔接接頭之有效厚度規定。 

3. 熔接接頭之有效長度規定。 

本標準(CNS 6426)之引用標準： 

 CNS 153 粗製墊圈 

 CNS 575 鉚接用鋼棒 

 CNS 2473 一般結構用軋鋼料 

 CNS 3124 六角頭螺栓（ 鋼結構用） 

 CNS 3127 六角頭螺帽（ 總則） 

 CNS 3828 機械構造用碳鋼鋼料 

 CNS 4269 銲接結構用耐候性熱軋鋼料 



 16

 CNS 4435 一般結構用碳鋼鋼料 

 CNS 5510 起重機名詞－第 1 部：起重機之種類 

 CNS 5675 起重機名詞－第 2 部：起重機之功能 

 CNS 5676 起重機名詞－第 3 部：起重機之動作 

 CNS 5677 起重機名詞－第 4 部：起重機之機械零組件 

 CNS 5678 起重機名詞－第 5 部：起重機之結構 

 

從以上 CNS 6426 的章節及其內容，可以看到其內容與重點和涵蓋在「固定式起重

機安全檢查構造標準」有關結構分析的部份內，其範圍並無超出「固定式起重機安全檢

查構造標準」，可說是「固定式起重機安全檢查構造標準」有關結構分析部份的參考標

準。 

2.4 EN 15011 與 EN 13001-1 等標準與我國標準之異同分析 

EN 15011 規定了適用於能夠在軌道、跑道或路面上以輪子行駛的橋型與門式起重

機，以及安裝在固定位置沒有輪子的門式起重機。但不包含懸掛式或獨立式輕型起重機

系統；柱式懸臂起重機；壁掛式懸臂起重機。EN 13001-1 則爲一般性通用於各種起重

機的標準。我國標準「固定式起重機安全檢查構造標準」[7] 沒有指定固定式起重機種

類，但從其標題以及內容，可以判斷其適用於所有固定式起重機。所以就適用範圍而言，

EN 15011 與 EN 13001-1 可說是「固定式起重機安全檢查構造標準」的一個子集。 

至於 CNS 6426「起重機鋼結構部分之計算標準」之前四條內容為本標準之適用範

圍(一般起重機之鋼結構部分之設計)、名詞定義、材料和起重機之分類等，不涉及實際

之技術檢查項目，第 5-16 條則包括載重、容許應力、抗拉\抗壓、彎曲、扭曲、熔接、

板之挫屈、安定度、桁架等之計算公式，這方面之詳細程度與「固定式起重機安全檢查

構造標準」有所不同，但整體而言，CNS6426 之重點和範圍並無超出「固定式起重機

安全檢查構造標準」，可說是「固定式起重機安全檢查構造標準」的參考標準。 

故本報告將以我國標準「固定式起重機安全檢查構造標準」的條文內容為主，檢

驗 EN 15011 與 EN 13001-1 是否有相對應的規定，並分析兩方標準之異同，探討其規定

是否能完全滿足我國標準的要求。由於第一章(總則)不涉及實際之技術檢查項目，應無

與 EN 15011 與 EN 13001-1 比較的必要，以下將依序就第二~七章「結構部分」、「機械

部分」、「附屬部分」、「加工」、「鋼索及吊鏈」和「附則」等進行分析比較。 
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- 結構部分 

結構部分在我國的「固定式起重機安全檢查構造標準」的第二章，共 6 節有 23 個

條文。 

  - 第一節 材料： 

本節有 2 個條文(第 3~4 條)，主要規定了結構的材料和計算相關的機械性質參

數。第 3 條規定結構部分之材料應符合國家標準(CNS)，或具有同等以上化學成分及

機械性質之鋼材，但經中央主管機關認可之耐蝕鋁合金等材料，不在此限。上述 CNS

標準包括：CNS 575、CNS 2473(SS400 鋼材)、CNS 2947、CNS 4269、CNS 4435 

(STK400、 STK490 或 STK540 鋼材)、CNS4437(十三種、十八種、十九種或二十

種鋼材)、CNS 7141、CNS 11109 和 CNS 13812 等；第 4 條則規定鋼材計算應使用之

機械性質應使用之常數如表 6。 

表 6 材料機械性質參數 

常 數 種 類 數 值 
縱彈性係數 E（ Modulus of elasticity） 

單位：牛頓／平方公厘（公斤／平方公分） 
206,000 

（ 2,100,000） 
剪彈性係數 G（ Shear modulus of elasticity） 
單位：牛頓／平方公厘（公斤／平方公分） 

79,000 
（ 810,000） 

蒲松氏比 ν（ Poisson’s ratio） 0.3 
線膨脹係數 α（ Coefficients of thermal expansion）單位：℃-1 0.000012 

比重 γ（ Specific gravity） 7.85 

EN 15011 與 EN 13001-1 等標準的條文中並沒有針對各式構件所應使用的材料

作出規定，也未提供相關之材料機械性質參數，也沒有直接引用到有關材料的標準。

但 EN 15011 所引用標準 EN 13001 系列中的 EN 13001-3-1 [8] 之第 4 章 4.2 節為結構

件使用材料的相關規定（Materials for structural members），其 4.2.1 節為材料編號與

一般性質（Grades and qualities ）規定，結構件必須使用鋼，可採用符合歐盟 EN 10025

及 10149 系列不同熱處理及成分的結構用碳鋼及低合金鋼 [9-14]，也可採用符合 EN 

10088-2 的沃斯田系列不銹鋼[15]。這些材料的公稱降伏與拉伸強度在 EN 13001-3-1

中有所規範，另 EN 13001-3-1 之第 4 章 4.2.2 節也規定材料的衝擊韌性，4.3.2 節則

規定所採用的螺栓之材料。 

由以上資料判斷 EN 15011 與 EN 13001-1 等標準對材料方面的要求，細節內容

各依據其本土的材料規範，但其精神上，應可視為與「固定式起重機安全檢查構造

標準」第 3 與第 4 條符合。  
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  - 第二節 容許應力： 

本節有 7 個條文(第 5~11 條)，主要規定了結構部分之材料容許應力值之計算公

式，包括第 5 條中的抗拉、抗壓、抗拉彎曲、抗壓彎曲、抗剪和承壓等容許應力；

第 6 條中的挫曲容許應力；第 7 條中的焊接部分之容許應力值；第 9 條中的承載應

力值，其中包含隨垂直動荷重之位置/大小及隨水平動荷重方向/大小而變時的兩種情

況之容許應力值；第 10 條中規定結構部分使用木材時，針對各種木材之纖維方向的

抗拉、抗壓、彎曲和抗剪等的容許應力值，以及容許挫曲應力值之計算公式。而第 8

條規定第 3 條第 1 項但書規定之材料須在中央主管機關認可材料之化學成分及機械

性質之值以下；第 11 條則規定第 5~8 條所規定之容許應力值，於第 20 條之荷重組

合 B 應於百分之十五限定範圍內增值；荷重組合 C 應於百分之三十限定範圍內增

值。以下逐條探討「固定式起重機安全檢查構造標準」的 5~11 條文與 EN 15011 與

EN 13001-1 等標準之異同。 

 

第 5 條： 

結構部分使用第三條第一項規定之鋼材時，其容許抗拉應力、容許抗壓應力、

容許抗拉彎曲應力、容許抗壓彎曲應力、容許抗剪應力及容許承壓應力值，應依下

列各式計算： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

式中之 σa、σta、σca、σbat、σbac、τ 及 σda 分別表示下列之值： 

 

σa：取下列任一較小者： 

1.降伏點或降伏強度除以 1.5。單位：牛頓/平方公厘（公斤/平方公分），以

下均同。 

2.抗拉強度除以 1.8。 

σta：容許抗拉應力。 

 τ=
σa

√33

σta =σa

σca=
σa

1.15

σda=1.42σa

σbac=
σa

1.15

σbat=σ a
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σca：容許抗壓應力。 

σbat：容許抗拉彎曲應力。 

σbac：容許抗壓彎曲應力。 

τ：容許抗剪應力。 

σda：容許承壓應力。 

 

EN 15011 與 EN 13001-1 中雖無如「固定式起重機安全檢查構造標準」般提到

容許應力的條文，但其所引用標準 EN 13001-3-1 [8] 中，第 5 章為針對強度之確認，

其中有關容許的極限正應力及剪應力有明確定義如下： 

 

 

 

 

 

 
 

其中： fy ─降伏應力；γRm─Total resistance factor，相當於安全因子，由以下兩

個係數的乘積來決定，γm─General resistance factor (=1.1), γsm 為 specific resistance 

factor, 視材料等級與製程而定: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

（正應力） 

（剪應力）

: 
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比較「固定式起重機安全檢查構造標準」第 5 條與上述 EN 13001-3-1 對容許應

力的規定，其相同處是容許應力的界定的邏輯理念一樣，此方面包括以材料拉伸性

質為基礎，對不同形式負載所產生不同的應力由材料力學的破壞準則（failure 

criterion）而定。如容許剪應力為容許拉伸應力除以 3 ，另加上一定的安全因子。其

相異處則在「固定式起重機安全檢查構造標準」針對降伏與拉伸強度兩者的一定比

例取其小者，而 EN 13001-3-1 則僅針對降伏強度定義。另各安全因子的細節也有較

顯著的差異，總的來說「固定式起重機安全檢查構造標準」所取的安全因子較高。

此外，EN 13001-3-1 第 5 章對螺栓接點的容許應力、插銷接點的容許應力、空心細

長梁接點容許應力及表面接觸件之間的滑動阻力等不同構件型態，另有詳細的規

定。除靜態強度外，EN 13001-3-1 第 6 章對不同構件的容許疲勞應力幅，也有相當

詳細的規定。EN 13001-3-1 對構件材料的容許應力的規定涵蓋其第 5、6 及 7 章，佔

了約 30 頁的篇幅，其考慮遠較「固定式起重機安全檢查構造標準」周詳。 

 

第 6 條： 

結構部分使用第三條第一項之鋼材時，其容許挫曲應力值，應依下列各式計算： 

λ＜20 時，σk＝σca 
 

20   λ  200≦ ≦ 時，σk＝σca / ω 
 

式中之 λ、σk、σca 及 ω 分別代表下列之值： 
 

λ：有效細長比。 

σk：容許挫曲應力。 

σca：容許抗壓應力。 

ω：挫曲係數，依「固定式起重機安全檢查構造標準」附表一規定。 
 

有關的挫曲係數 ω，在「固定式起重機安全檢查構造標準」中提供了七個挫曲

係數表來讓使用者依有效細長比 λ 來查 ω 參數，此七個表分別針對以下七種降伏強

度之鋼材： 降伏強度 σy < 245 N/mm2、245 < σy < 325 N/mm2、325 < σy < 365 N/mm2、365 < 

σy < 460 N/mm2、460 < σy < 575 N/mm2、575 < σy < 620 N/mm2、620 < σy < 685 N/mm2，來界

定其挫曲係數。詳細之挫曲係數值參見「固定式起重機安全檢查構造標準」[7] 之附

表一。 

EN 15011 與 EN 13001-1 本身的條文中雖無如「固定式起重機安全檢查構造標

準」般提到詳細的容許挫曲應力，但其所引用標準 EN 13001-3-1 [8] 之第 8 章為針對

彈性穩定性之確認，其中包括 8.2 節構件在壓縮施力下挫屈的分析，對細長桿件的挫
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屈，是採用歐拉臨界挫屈負載公式來計算，其基本原理與「固定式起重機安全檢查

構造標準」本條相若，除了基本為桿形件之挫屈外，EN 13001-3-1 在 8.3 節尚包括不

同截面構件，平板構件受到軸向，橫向及剪應力下挫屈的分析以及容許受力的驗證。 
 

第 7 條： 

本條文是牽涉到焊接連接時，焊接部分的容許應力的規定，在 EN 15011 與 EN 

13001-1 本身雖無相同的條文，但其所引用的標準 EN 13001-3-1 [8]，其第 5 章 5.2.5

節有專門針對焊接連接之極限設計應力 fw, Rd 作出規定，其基本計算方式為： 

 

 

其中： fy ─焊接連接在一起的所有元件材料中降伏應力之較低者，fuw ─焊材之

拉伸強度， γm 爲上述第 5 條提到的 General resistance factor (=1.1) , αw 視材料降伏應

力、焊道型態、焊道承受拉或壓應力，應力與焊道相對方向以及選用公式（a）或（b）

依下表 7 決定: 

表 7  EN 13001-3-1 有關 αw 的規定 

EN 13001-3-1 沒有相應於「固定式起重機安全檢查構造標準」的經放射檢查合

格可提升容許應力的選項。整體而言，EN 15011 與 EN 13001-1 及其引用的標準群對

銲接連接之極限設計應力 

 

第 8 條： 

本條文提及使用第 3 條第 1 項但書規定之材料時，其容許應力值及其結構部分

焊接處之容許應力值，應於中央主管機關認可材料之化學成分及機械性質之值以

（a）

（a）

（a）

（b）

（b）

（b）

或 （a） （b）
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下。這部分在 EN 15011 與 EN 13001-1 或其相關的 EN 13001-3-1 所引用的材料規範

中，並無述及此但書中所提的耐蝕鋁合金材料。 
 

第 9 條： 

承載應力值隨垂直動荷重之位置或大小，及水平動荷重方向或大小而變時，應

確認容許疲勞應力值為第五條至第八條規定之容許應力值以下。 

在 EN 15011 與 EN 13001-1 本身的條文中並無如「固定式起重機安全檢查構造

標準」所述及有關容許疲勞應力的條文，但其所引用標準 EN 13001-3-1 [8]，其第 6

章對容許之疲勞應力值有相當詳細的分析方法及規定，其中對構件型態，如有焊接

則包括焊接的型態，平均應力，構件之疲勞設計理念為 Fail safe 或 non-Fail safe, 起

重機之設計使用狀況（按 EN 13001-1 規定的負載形式及預計負載週期進行分類）等

來加以決定。 

總的來說，EN 15011 與 EN 13001-1 其所引用之標準在「疲勞應力」部分的規

定和計算方法相較於「固定式起重機安全檢查構造標準」更為詳細。 
 

第 10 條： 

「固定式起重機安全檢查構造標準」本條爲使用木材作為結構材料時各種木材

在纖維方向的抗拉、抗壓、彎曲和抗剪挫曲等容許應力值，以及容許挫曲應力值之

計算公式的規定，EN 15011 與 EN 13001-1 條文，以致其所引用的各標準，均無使用

木材作為結構部分材料。 
 

第 11 條： 

第五條至第八條規定之容許應力值，於第二十條第一項表中荷重狀態 B 之荷

重組合，應於百分之十五限定範圍內增值；同表中荷重狀態 C 之荷重組合，應於百

分之三十限定範圍內增值。 

本條文的意義是當考慮的「荷重組合」涵蓋得越完整，所計算的結構受力就越

靠近真實狀況，因此容許應力值就不需要爲未知因素而訂得過度保守。第 5 條規定

材料降伏強度要除以 1.5，拉伸強度除以 1.8 作為容許應力值，即只容許使用材料降

伏強度的 67%或拉伸強度的 56% ，以本條放寬 15%，即可使用材料降伏強度的 77%

或拉伸強度的 64%。如放寬 30%，即可使用材料降伏強度的 87%或拉伸強度的 72%。 

EN 15011 與 EN 13001-1 以至其所引用的標準對容許應力值沒有放寬的規定，

但如上文第 5 條所引述 EN 13001-3-1 [8] 的規定，容許應力是以材料降伏強度打一定
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折扣，所打折扣是以降伏強度除一個公稱標準值 γm (=1.1)，另就不同材料特性再加

調整，延展性高的材料再略爲放寬，延展性低或性質較不確定的材料則予縮減，以

公稱標準值 γm 來看，相當於可使用材料降伏強度的 91%。相較與我國「固定式起

重機安全檢查構造標準」，比放寬 30%後還要寬裕一些。而 EN 標準對於起重機受力

的計算卻非常嚴格，荷重方面的考量遠較「固定式起重機安全檢查構造標準」周詳，

而且荷重組合中對於較危險的荷重要加以放大，以提供足夠的安全餘裕。 

由此觀之，我國「固定式起重機安全檢查構造標準」對安全餘裕的確保著重在

材料強度方面作較保守的限制其容許值，再視荷重計算的完整性適度放寬，而 EN 標

準則採單一的材料強度容許值，而對荷重類別的危險性作加權放大，思路不同但同

樣達到保障安全餘裕的效果。 

 綜上所述，對於整個第二節容許應力的各條文之規定，我國「固定式起重機安

全檢查構造標準」與 EN 15011 與 EN 13001-1 等標準以至其所引用的標準羣，細節

上有所不同，但以規定背後欲達到的目標論，EN 15011、EN 13001-1 等標準與「固

定式起重機安全檢查構造標準」是相符的，而以詳略而論，EN 15011、EN 13001-1

等標準在這些項目的細節遠較「固定式起重機安全檢查構造標準」周詳。 

  

 - 第三節 荷重： 

本節有 8 個條文(第 12~19 條)，主要規定了承載之荷重種類(垂直動/靜、水平動、

熱、風、地震、衝擊等荷重)及計算規定。第 12 條列舉結構部分承載之荷重種類(垂

直動、垂直靜、水平動、熱、風、地震、衝擊等荷重)；第 13 條說明垂直動荷重之定

義；第 14 條說明垂直靜荷重之定義；第 15 條提及水平動荷重之計算規定，包含慣

性力、離心力、車輪側向力和其有效軸距等；第 16 條提及風荷重之計算規定和公式；

第 17 條說明熱荷重之定義；第 18 條說明地震荷重之定義；第 19 條提及衝擊荷重之

計算規定，包含起重機無/有吊掛物和吊掛物有撞擊地面障礙物之虞等三種情況。本

節各條基本爲固定式起重機可能面對的荷重分類，以及各種荷重計算的規定。以下

茲就本節與 EN 15011 與 EN 13001-1 對荷重方面規定之異同作一比較。 

歐盟標準方面，EN 15011 規定荷重依 EN 13001-2 [16] 計算，後者第 4 章 4.2

節爲荷重的規定，作用於起重機的荷重被分為三類：常規負載(regular loads), 偶發負

載（occasional loads）及異常負載（exceptional loads)， 

常規負載是指正常運作時常出現的負載，包括： 

a) 起重機受起升重物和重力作用引發激振效應，從而作用在起重機質量的

負載； 
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b) 鬆垮繩索在地上重物突然被提昇，或重物突然被釋放時，所引發的動

態垂直慣性與重力效應負載； 

c) 在不平坦的表面上行駛所造成的負載； 

d) 各種起重機驅動裝置加速運動所引起的負載； 

e) 操作的位移引起變形的負載； 

f) 由於船舶傾斜和移動而產生的負載（適用於裝在船舶的起重機）。 

偶發負載不常發生，在疲勞評估中它們通常被忽略，包括： 

a) 運轉中風所造成的負載。 

b) 雪和冰負載； 

c) 由於溫度變化所引起的負載； 

d) 在導軌行走的起重機傾斜時，軌道對起重機所造成的負載。 

異常負載也是不常發生，在疲勞評估中它們也通常被忽略，包括： 

a) 突然以最大速度起吊地上物品所造成的負載； 

b) 風力過高暫停服務下的風負載； 

c) 試驗造成的負載； 

d) 碰撞緩衝所造成的負載； 

e) 受水平約束以滑輪車滑動的裝置因外物造成傾斜所引起的負載； 

f) 緊急切斷所引起的負載； 

g) 超負載限制裝置在動態切斷時所產生的負載； 

h) 超負載力矩限制裝置在動態切斷時所產生的負載；； 

i) 吊升物斷落而造成的負載； 

j) 機構或零件失效所引起的負載； 

k) 起重機支承點受外部激勵所引起的負載； 

l) 起重機安裝和拆除所引起的負載； 

m) 起重機處於休止位置（stowage position）時因船舶傾斜和移動而產生

的負荷。（適用於裝在船舶的起重機） 

對於以上各種負載的計算方式，在 EN 13001-2 [16] 均有詳細說明其計算方法。 

EN 15011 對於負載沒有提到如上那麼多細節，僅綱要性指出須依據 EN 13001-2 

[16] ，但因 EN 15011 的橋型與門式起重機，尤其裝有輪子可以行走者，在戶外使用
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的可能性頗大，故 EN 15011 特別提出戶外使用者須以 25 年固定置於戶外來考慮風

負載因素。而室內使用者，仍須以 5 年停泊在戶外的狀況來考慮風負載。另考慮到

此類起重機很多時候在固定的導軌上行走，因此也特別針對在導軌行走的起重機傾

斜（skewing）時，軌道對起重機所造成的負載的計算詳細規定。 

比較我國與歐盟 EN 15011 與 EN 13001-1 以至其所引用的標準羣對負載的分類

與規定，可以看到對負載的關切的重點基本相同，而 EN 15011 與 EN 13001-1 以至

其所引用的標準羣不單涵蓋「固定式起重機安全檢查構造標準」所列舉的荷重分類，

同時考慮到更多可能發生的負載，其中如冰雪負載我國較不適用，但很多其他負載

的詳細分類是合理適用，歐盟標準對荷重的分類以及每種荷重計算方式所提供的細

節遠較我國「固定式起重機安全檢查構造標準」詳細，故基本符合我國標準殆無疑

義。惟我國特殊的地震及颱風的狀況，在歐盟沒有或不常見，其爲當地適用的設計

如使用在我國，需要指定能應付我國這些異常天候狀況的額外要求。 

  - 第四節 強度： 

本節有 4 個條文(第 20~23 條)，第 20 條提及結構部分材料承載荷重所生之應力

值之荷重組合計算規定；第 21 條提及吊鈎之斷裂荷重與所承受之最大荷重比規定；

第 22 條提及結構部分之強度和剛性原則；第 23 條提及架空式起重機之桁架最大撓

度規定。以下探討「固定式起重機安全檢查構造標準」的 20~23 條文與 EN 15011 與

EN 13001-1 之異同。 

 

第 20 條： 

本條規定起重機不同使用狀態下應考慮的荷重組合之內容以及計算方式如表 

8。各應力值須取荷重組合中最不利之情形計算。 

表 8「固定式起重機安全檢查構造標準」規定須考慮的荷重組合 

荷重狀態  荷 重 組 合 

Ａ Ｍ〔Ψ（垂直動荷重）＋（垂直靜荷重）＋（水平動荷重）〕＋（熱荷重） 

Ｂ 
Ｍ〔Ψ（垂直動荷重）＋（垂直靜荷重）＋（水平動荷重）〕 

＋（作業時之風荷重）＋（熱荷重） 

Ｃ 
（垂直動荷重＋垂直靜荷重＋地震荷重＋熱荷重）或（垂直動荷重＋垂直

靜荷重＋衝擊荷重＋熱荷重）或（垂直靜荷重＋停止時之風荷重＋熱荷重） 

備註：表中 Ψ 及Ｍ分別表示下列之值： 

１、Ψ：衝擊係數，依下式計算之值。 

（１）伸臂起重機 

      Ψ =1+0.3V 
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EN 15011 規定荷重組合須依據 EN 13001-2 [16] 計算，而後者第 4 章 4.3 節專

門針對荷重組合作出規定。EN 13001-2 也將荷重組合分成 A、B、C 三類，其中 A

類組合是正常使用下各常規的施力的可能組合， B 類組合是常規的施力加上偶發的

施力，至於 C 類組合則是常規的施力加上不常見的異常施力，各類組合另進一步細

分，A 類有 A1~A4，B 類有 B1~B5，C 類有 C1~C12。不同細類主要差別是考慮到不

同荷重組合狀況下可能會出現不同的荷重形式，這 21 類組合的內容如 

表 9 所列述。 

對於各不同荷重形式，EN 13001-2 是以一些動態因子 ϕi、風險係數 γn 以及安全

因子 γp,i（數值如表 10）來加以放大： 

 

其中 fd,i 爲某荷重形式在設計計算所採用的負載數值，γn 爲風險係數，在 1～2
間，γp,i 爲相關的安全因子（EN 標準中稱為 partial safety factor)，而 fi 則爲已納入動

態效應 ϕi 因子的荷重。換言之實際的荷重數值，被 ϕi、γn、γp,i 等加以放大所謂設計

值，不同荷重組合中，將相關的各荷重值算出後疊加在一起作為整體受力。 

 

      但 1+0.3V＜ 1.10 時 Ψ =1.10 

      1+0.3V＞ 1.30 時 Ψ =1.30 

（２）其他類型起重機 

      Ψ =1+0.6V 

      但 1+0.6V＜ 1.10 時 Ψ =1.10 

         1+0.6V＞ 1.60 時 Ψ =1.60 

      式中之 V：上升之額定速率值（公尺／秒） 

２、Ｍ：作業係數，依附表三規定。 
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表 9 EN 13001-2 各荷重組合的細類分組的具體內容 [16]。 

比較我國「固定式起重機安全檢查構造標準」與歐盟 EN 15011 與 EN 13001-1

以至其所引用的標準羣對荷重組合的處理方式，可以歸納兩點，其一爲我國是以最

不利的方式計算最大最保守的結構應力值，但在強度方面一開始在第 5 至 8 條將容

許使用的強度訂得非常保守。而歐盟則則對材料強度只訂定很低的安全係數，但對

荷重則視情況予以放大。就安全保守性而言，雙方做法不同但是殊途同歸。其二是

比較表 8 及表 9 與表 10，很明顯歐盟對荷重的考慮遠較我國來得精細詳盡。 

總的來說，歐盟 EN 15011 與 EN 13001-1 以至其所引用的標準羣，對滿足我國

「固定式起重機安全檢查構造標準」第 20 條是沒有問題的。 
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表 10 EN 13001-2 不同荷重組合各荷重應採的動態因子 ϕi 及安全因子 γp,i。
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第 21 條： 

本條文提及吊鈎之斷裂荷重與所承受之最大荷重比應為四以上，依 CNS 5394

規定辦理。EN 15011 與 EN 13001-1 本身的條文中並無特別針對吊鈎的規定，其參考

的標準羣，也沒有找到有關吊鉤安全係數的規定。不過歐盟機械指令(Directive 

2006/42/EC) [2] 附錄 1 “Essential health and safety requirements relating to the the 

design and construction of machinery” 4.1.2.5. Lifting accessories and their components 

規定所有吊掛用金屬的構件，其安全因子不得低於 4。歐盟會員國必須將歐洲議會

通過並頒布的指令納入國家法律，因此，EN 15011 與 EN 13001-1 本身的條文中並無

特別針對吊鈎的規定，但歐盟的吊鉤產品安全因子不能低於 4，與本條的規定相同。 

 

第 22 條： 

本條文提及結構部分之強度和剛性原則—結構部分應具有充分強度及保持防止

板材挫曲、變形等妨礙安全使用之剛性。有關結構部分應具有充分強度及剛性這部

分，在 EN 15011 與 EN 13001-1 及其引用的標準羣中，不斷強調的極限狀態與能力

驗證（Limit States and proof of competence），其結構分析的基礎就是要確保不會超過

起重機材料的降伏強度。基本即爲對強度、剛性及變形方面規定。 

由上述有關荷重計算及荷重組合考慮，可以看到是非常詳細而嚴格。至於板材

挫曲方面，EN 15011 與 EN 13001-1 本身的條文中雖無提及，但其所引用標準 EN 

13001-3-1 [8] 之第 8 章為針對彈性穩定性之確認，其中在 8.3 節有詳細針對不同截面

構件與平板構件受到軸向，橫向及剪應力下挫屈的分析以及容許受力的計算與驗證

的規定。內容相當具體詳盡。 

 

第 23 條： 

本條文提及架空式起重機之桁架最大撓度規定，桁架以額定荷重置於最不利之

位置吊升時，最大撓度應為起重機桁架跨距八百分之一以下。但起重機桁架跨距小，

不因撓度致荷物晃動而發生危險之虞者，不在此限。 

EN 15011 的 5.2.2.5 節有明確規定起重機各部份結構的彈性變形不能對起重機

執行其功能有不良影響，另也引用了 ISO 22986 對起重機結構的彈性撓度以及振動的

自然頻率的設計作為參考。  
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  - 第五節 安定度： 

本節只有 1 個條文(第 24 條)，提及確認翻倒支點之安定力矩值大於翻倒力矩值

之安定度計算規定。以下就「固定式起重機安全檢查構造標準」本條文與 EN 15011

與 EN 13001-1 之異同進行比較。 

第 24 條： 

本條文提及起重機之安定度計算規定： 

一、 承受相當於垂直動荷重之○‧三倍之荷重，於承載額定荷重之反方向時。 

二、 承受相當於垂直動荷重之一‧六倍之荷重時。但營建用之塔式起重機為一‧

四倍。 

三、 承受相當於垂直動荷重之一‧三五倍之荷重、水平動荷重及作業時之風荷

重等組合荷重時。但營建用之塔式起重機為一‧一倍。 

四、 設置於屋外之起重機，於無吊升荷物狀態，承受停止時之風荷重時： 

1) 影響安定度之重量，應取最不利安定之狀態。 

2) 風向應以最不利之方向。 

3) 設置於屋外之直行起重機，防止逸走裝置應處於使用狀態。 

起重機之安定度是指起重機抗拒翻倒的能力，其中所謂後方穩定度，為衡量當

起重機捲揚鋼索突然斷裂或當荷重發生脫鉤等情形時，起重機抵抗與荷重側相反方

向翻倒的能力，是在無吊升荷物狀態而且配重取最不利安定之狀態來分析。至於前

方穩定度，則為起重機以本身重量抗拒因吊掛重物而形成的翻倒傾向。在力學上描

述翻倒傾向最合適的方式為力矩，故前方穩定度餘裕的分析，理論上應以安定力距

與翻倒力距的比值來判斷，此比值越大，則起重機在吊重時抵抗往前傾倒的穩定性

越高。 

EN 15011 第 5 章 5.2.3 節特別針對橋型或門式起重機安定度作出規定，共有三

個重點：（1）其大原則即為安定力距必須大於翻倒力距；（2）考慮到於暴風下必須

停止工作的室外起重機，有可能在此極端情形下無法滿足前述大原則，此情況則起

重機須備有拉條將起重機固定於地面；（3）對配備塑膠輪胎以行走的門型起重機，

安定度的設計必須保證當起重機以最高操作速度自設計容許最陡的斜面滑落時，如

輪胎洩氣，此時不管是否有吊掛負載，起重機仍應維持穩定。EN 15011 沒有規定安

定度具體如何計算，但如上所述，EN 13001-2 [16] 已非常詳細規定各種情況下負載

的計算，同時動態效應也都涵蓋在內，因此只須就各狀況下相關的負載（含動態效

應及各放大的因子），對起重機可能翻倒的轉動軸求力矩，驗證安定力距大於翻倒力

距即可。 
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綜而言之，EN 標準與「固定式起重機安全檢查構造標準」對穩定性均提出嚴

格要求，但在理路上有三點差異：(1) 前者以力矩比值來量化穩定度，而後者是以重

量比值；(2) 前者是對個別的載荷訂定安全因子，再利用各放大後的載荷計算穩定度

比例，而後者的安全餘裕是對計算出的穩定度比例而訂定；(3) 前者考慮多種荷重組

合與狀況下的穩定度，後者則僅考慮吊掛荷重時的前方安定度，及荷重意外脫落之

兩個方向的後方安定度。因此兩方標準之邏輯雖然大略相似，但因為上述這些差異，

無法直接一一進行對比式比較，也無從比較何者較為保守。就涵蓋範圍來說，EN 

15011 與 EN 13001-1 在穩定性方面相較於「固定式起重機安全檢查構造標準」是更

廣且詳細的。 

  - 第六節 拉條： 

本節只有 1 個條文(第 25 條)，提及纜索起重機之拉條規訂。 

第 25 條： 

本條文提到纜索起重機之拉條，應符合之相關規定(略)，本條文屬於固定起重

機中的「纜索起重機」（cable crane）之拉條相關規定。而 EN 15011 與 EN 13001-1

屬於橋型或門式起重機，與纜索起重機形式不同，EN 15011 與 EN 13001-1 本身的條

文中並無拉條內容。 

- 機械部分 

機械部分在「固定式起重機安全檢查構造標準」的第三章，共有 4 節，22 個條文。 

   - 第一節 制動器： 

本節有 3 個條文(第 26~28 條)，第 26 條提及吊升裝置及起伏裝置之制動器規定；

第 27、28 條分別提及起重機之直/橫行裝置之制動器規定。以下逐條探討「固定式起

重機安全檢查構造標準」的 26~28 條文與 EN 15011 與 EN 13001-1 之異同。 

第 26 條： 

本條文規定吊升裝置及起伏裝置，應設置控制荷物或伸臂下降之制動器。但使

用液壓或氣（汽）壓為動力者，不在此限。而制動器應符合以下規定： 

一、 制動轉矩值應為承載相當於額定荷重時，起重機吊升裝置或起伏裝置中最

大轉矩值之一‧五倍以上。 

二、 吊升裝置或起伏裝置分別設置二個以上之制動器時，制動轉矩值為各制動

器制動轉矩值之總合。 
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三、 應設置起重機動力被遮斷時，能自行制動之設備。但以人力操作者，不在

此限。 

四、 使用人力操作者，應設置擋齒裝置或擋鍵，並應符合下表規定： 

 

前項第一款之制動轉矩值，摩擦阻力不予列計。但使用效率值在百分之七十五

以下之蝸桿蝸輪機構時，其摩擦阻力所生轉矩值之二分之一，得計入制動轉矩。 

有關整個機械部份，EN15011 規定必須參考 EN 13135 [18] ，另就制動器部份，

EN15011 5.4.2 節針對制動系統作出規定，其大原則爲所有動力驅動的動作，必須全

程在制動系統完全控制下工作，制動系統必須能將各動作減速，停止並定住不動，

不能有意料之外的運動。另在動力驅動的動作的制動 器必須任何時間以動力才能釋

放其制動。制動系統必須一歐適當防護，以避免環境中外物入侵防礙其工作能力。

如主要採用電力制動系統，則輔助的機械制動應特別注意必須隨時能提供所需的制

動扭矩。對於吊升動作的制動，制動器的制動扭矩，最少必須爲最大額定吊重在制

動器上產生的扭矩的 1.6 倍。所以制動系統均須符合 EN 13135 [18] 規定。 

EN15011 沒有針對起伏裝置的制動提出說明，但吊升裝置部份要求 1.6 倍制動

力稍嚴於「固定式起重機安全檢查構造標準」的 1.5 倍。EN 13135 [18]則規定所有與

垂直方向運動相關的制動，制動力必須最少爲 1.6 倍，而所有水平方向運動相關的制

動，制動力必須最少爲 1.25 倍。本條文規定的吊升及起伏，均屬垂直方向運動，因

此 EN 15011 與 EN 13001-1 及其引用的標準羣比「固定式起重機安全檢查構造標準」

略爲嚴格。 

 

第 27 條： 

本條文規定起重機之直行裝置應設制動器，但下列起重機，不在此限： 

一、 設置在屋內，操作人員於地面上操作，並隨荷物移動，且符合下列規定之

一者： 

(一) 直行輪軸承為滑動軸承。 

(二) 直行輪軸承為滾動軸承，且直行額定速度在每分鐘二十公尺以下。 

二、 以油壓作動者。 

三、 以人力作動者。 
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上條提到 EN 15011 對制動系統的規定，是針對所有動力驅動系統，因此，起重

機之直行的部份也必須符合，故 EN 15011 也符合本條規定。 

 

第 28 條： 

本條文規定起重機之橫行裝置應設制動器。但下列起重機，不在此限： 

一、 設置在屋內，且橫行輪軸承為滑動軸承者。 

二、 設置在屋內，操作人員於地面上操作，橫行輪軸承為滾動軸承，且橫行額

定速度為每分鐘二十公尺以下者。 

三、 吊運車以油壓作動者。 

四、 吊運車以人力作動者。 

上條提到 EN 15011 對制動系統的規定，是針對所有動力驅動系統，因此，起重

機之橫行的部份也必須符合，故 EN 15011 也符合本條規定。 

 

  - 第二節 捲胴： 

本節有 4 個條文(第 29~32 條)，主要提及捲胴與其它組件之相關規定。以下逐

條探討「固定式起重機安全檢查構造標準」的 29~32 條文與 EN 15011 與 EN 13001-1

之異同。 

 

第 29 條： 

本條文規定以鋼索供作吊升裝置時，其捲胴、槽輪或平衡輪之節圓直徑與鋼索

直徑比應大於下表值(表 12)，供作過負荷預防裝置使用之槽輪節圓直徑與通過該槽

輪鋼索之比值，應為五以上。本條文亦規定前項規定之吊升裝置等之捲胴、槽輪或

平衡輪之節圓直徑與鋼索直徑之比值之計算公式(略)。 

本條規定，主要著眼點在於鋼索的疲勞破壞，鋼索通過槽輪時會面臨彎曲變形。

假如槽輪鋼索之直徑比值小，彎曲應力就會增大，鋼索就容易疲勞破壞。 

EN 15011 與 EN 13001-1 本身並沒有針對槽輪鋼索之直徑比作出規定，但其所

引用的 EN 13001 標準系列中，有專門針對鋼索的索應力、靜態強度、疲勞強度等驗

證分析的細節方法之標準 EN 13001-3-2 [19] ，標準中有針對捲胴、槽輪或平衡輪之

節圓直徑與鋼索直徑之比的規定，考慮到起重機中鋼索可能不只通過一個槽輪，而

通過兩個以上槽輪時其彎曲方向可以爲相同，也可爲相反，此舉對疲勞應力的幅度
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有重要影響，因此 EN 13001-3-2 定義了一個關於鋼索在槽輪組中彎曲了幾次的數字 

（number of bendings），參考的槽輪鋼索直徑數 （reference ratio value） RDd 即透過

下式計算： 

 

 

而槽輪鋼索直徑比 D/d，須使以下的 ff1 因子大於等於 0.75，同時 D/d 不得小於 

11.2： 

 

 

EN 13001-3-2 也列舉了常用的槽輪鋼索直徑比如表 11。 

 

表 11 常用的槽輪鋼索直徑比 [19]。 

 

總的來說，「固定式起重機安全檢查構造標準」與 EN 起重機標準系列對捲胴、

槽輪或平衡輪與鋼索直徑比的各有嚴格規定，其背後的精神應該同是針對鋼索反覆

彎曲容易導致疲勞破壞，而從直徑比值限制其彎曲程度。不過「固定式起重機安全

檢查構造標準」偏向就鋼索構造來規範直徑比，EN 則以疲勞應力振幅與循環次數的

概念來規範，雙方使用的方式與理念不同，無法直接比較。 
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表 12「固定式起重機安全檢查構造標準」規定之捲胴、槽輪或平衡輪節圓直徑與鋼索

直徑之比 

 

 

第 30 條： 

本條文規定有槽式捲胴捲進鋼索時，鋼索中心線與所進入之槽之中心線間夾角

應為四度以下。無槽式捲胴捲時，其遊角應為二度以下。 

EN 15011 與 EN 13001-1 對於非電氣方面的設備的規定見其 5.4 節，主要要求

非電力相關設備（包含機械，油壓及氣壓設備）的設計須依據 EN 13135 [18]。EN 13135

的附錄 C 是有關鋼索捲胴系統的設計建議，此附錄非強制性，僅供參考，對有槽式

捲胴捲進鋼索時，鋼索中心線與所進入之槽之中心線間夾角，如為抗旋轉性鋼索，

宜少於 4o。如為非抗旋轉性鋼索，夾角宜少於 2o。對多層捲索，則建議此夾角在 0.5o 

至 1.5o 之間。對無槽式捲胴，則相當於將槽的傾斜角度設為 0o。如下圖 1。相關建

議與「固定式起重機安全檢查構造標準」此條相符。 
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圖 1 EN 13135 對 Fleet angle 的建議[18] 

第 31 條： 

本條文規定鋼索與捲胴、伸臂、吊運車架、吊鈎組等之連結，應使用合金套筒、

壓夾或栓銷等方法緊結之。 

EN 15011 與 EN 13001-1 本身沒有這方面的細節，而其非電力相關設備的設計

所須依據的 EN 13135 的 5.3.6.6 節，規定鋼索終結處或連結的處理，首要條件為鋼索

終端的編織結構必須維持。固定處可採用 EN 13411 系列[20-23]的固定構件。後者對每

一類型的終端固定用構件的規定，均以一整個標準來加以規定了，遠較本條詳細，故應

可符合「固定式起重機安全檢查構造標準」的要求。 

 

第 32 條： 

本條文規定構成吊升裝置等之捲胴、軸、銷及其他組件應具有充分之強度，且

不得有妨礙吊升裝置等作動之磨耗、變形或裂隙等缺陷。 

針對構成吊升裝置各個結構部份應具有充分強度，在 EN 15011 與 EN 13001-1 及

其引用的標準羣中，不斷強調的極限狀態與能力驗證（Limit States and proof of 

competence），其結構分析的基礎就是要確保不會超過起重機材料的降伏強度。基本即

爲對強度方面規定。另 EN 15011 的 6.3.2.2 節靜態驗證測試規定測試後目視必須沒有變

形、裂隙或其他破壞而致影響到起重機的安全操作，此測試方能通過。 

整體而言，「固定式起重機安全檢查構造標準」本條所要求的，依 EN 15011 與 EN 

13001-1 設計分析製造的起重機，如能通過其第六章的安全要求和/或防護措施的驗證

(Verification of the safety requirements and/or protective measures)，則此部份應可滿足。 
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- 第三節 安全裝置： 

本節有 10 個條文(第 33~42 條)，主要提及諸多預防裝置和起重機組件使用之規

定。以下探討「固定式起重機安全檢查構造標準」的 33~42 條文與 EN 15011 與 EN 

13001-1 之異同。 

 
第 33 條： 

本條文規定使用鋼索或吊鏈之吊升及起伏裝置之應設置「過捲預防裝置」，但使

用液壓、氣壓、絞車或內燃機為動力之吊升裝置及起伏裝置，不在此限。 

 
第 34 條： 

本條文提到過捲預防裝置，應符合下列規定： 

一、具有自動遮斷動力及制動動作之機能。 

二、具有吊鈎、抓斗等吊具或該吊具之捲揚用槽輪之上方與伸臂前端槽輪及其

他與該上方有接觸之虞之物體（傾斜之伸臂除外）下方間之間隔，保持在

0.25 公尺以上之構造。但直動式者為 0.05 公尺以上。 

三、具有易於調整及檢點之構造。 

過捲預防裝置為電氣式者，除應符合前項規定外，並應依下列規定辦理： 

一、接點、端子、線圈及其他通電部分（以下稱通電部分）之外殼，應使用鋼

板或其他堅固之材料，且具有不因水或粉塵等之侵入，致使機能發生障礙

之構造。 

二、於外殼易見處，以銘板標示額定電壓及額定電流。 

三、具有於接點開放時，防止過捲之構造。 

四、通電部分與外殻間之絕緣部分，其絕緣效力、絕緣電阻試驗及耐電壓試驗

應符合 CNS2930 規定。 

五、直接遮斷動力回路之構造者，其通電部分應施以溫升試驗，並符合 CNS 2930

規定。 

綜合以上的第 33、34 這兩條規定比較，EN 15011 在其第四章—可能遇到的嚴

重安全事件(List of significant hazards)之 Table 1 中的第 17 項列舉了機械意外事故，

其中 17.5 爲過捲（Two-blocking of hook to body of hoisting trolley）。針對此方面，EN 

15011 的 5.5.3 節, 則規定所有動作均須有極限限制器（motion limiters），吊升動作自

然也許設置極限限制器，也就是過捲防止裝置。其 5.5.3.2 節更進一步規定對高危險

性的應用，吊升動作更須設有獨立的後備極限限制器（back-up limiter for hoist 

motion），這些極限限制器須滿足 EN 12077-2 [24]，EN12077-2 有詳細規定各式極限
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停止裝置與警報裝置，但沒有對其技術、結構及安裝的細節作出具體限制。另假如

爲電氣式的吊升極限限制器，則須在觸發時導致 EN60204-32 [25] 所規定的 category 

0 （非控制下切斷動力源）或 category 1（控制下切斷動力源） 的停止動作，但仍

須能容許反方向的動作。 

總的來說，「固定式起重機安全檢查構造標準」及 EN 15011 與 EN 13001-1 均規

定必須裝設過捲防止裝置，「固定式起重機安全檢查構造標準」對過捲防止裝置的構

造與安裝細節有具體規定，EN 15011 與 EN 13001-1 則沒有過捲預防裝置的技術細節

的具體限制，而僅對其功能應達到的效果作出規定，應可合理推斷其安全性應可符

合「固定式起重機安全檢查構造標準」第 34 條所要求。 

 
第 35 條： 

本條文規定伸臂起重機應設置過負荷預防裝置。但符合下列規定，並已裝有其

他預防裝置(第三十三條規定之安全閥除外)而能防止過負荷者，不在此限： 

一、吊升荷重未滿三公噸者。 

二、伸臂之傾斜角及長度保持一定者。 

三、額定荷重保持一定者。 

EN 15011 之 5.5.4 節規定設置功能限制器（performance limiters），其中包括吊

升荷重的限制與吊升速度，起重機行走速度，加/減速度限制，後者的極限限制應與

所吊升重量與風力大小掛鉤。而荷重限制則應與所吊升的物品安全屬性掛鉤，如吊

升危險物品，則應增加其安全係數。EN 15011 同時指出一個關鍵設計問題，即這些

功能限制器作動時，不能增加危險性。另一方面，在 EN 15011 之 7.2 節操作手冊中，

規定相關的荷重限制及功能限制器的工作原理，容許的負載/操作型態組合等，必須

詳加說明。 

因此，EN 15011 與 EN 13001-1 應可滿足本條之過負荷預防裝置的規定。 
 

第 36 條： 

本條文規定具有起伏動作之移動式起重機，應於操作人員易見處，設置伸臂傾

斜角之指示裝置，以防止過負荷操作。 

EN 15011 關於指示裝置的規定見其 5.5.2 節，但僅提到額定負載指示器及風力

指示器，除顯示讀數外，當負載達到額定的 90%，另須發出聲、光警報。EN 15011

並沒有伸臂傾斜角的指示裝置。不過其 5.4.3.2 節針對額定負載隨起重機狀態改變（如

起重機位置，及起重機各種姿態），雖沒有顯示伸臂傾斜角，仍能達到在不同伸臂傾
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斜狀況下不要超過額定負載的警報作用。故就本條過負荷操作的防止之精神上，EN 

15011 應算可滿足。 

 
第 37 條： 

本條文規定使用液壓或氣壓為動力之移動式起重機之吊升裝置及起伏裝置，應

設置防止壓力過度升高之安全閥。前項吊升裝置及起伏裝置，應設置防止液壓或氣

壓異常下降，致吊具等急劇下降之逆止閥。但設置符合第二十三條第二項第一款至

第三款規定之制動器者，不在此限。 

EN 15011 與 EN 13001-1 對於非電氣方面的設備要求非電力相關設備的設計須

依據 EN 13135，EN 13135 之 5.5.4 及 5.5.5 節分別爲油壓及氣壓設備專門章節。其

5.5.4.5.1 節規定油壓動力系統必須有過壓保護裝置，防止壓力及由壓力驅動的動作速

度過度升高。另 EN 13135 之 5.5.4.3.2 規定油壓動力裝置必須設有維持負載的閥門

（load holding valves），一旦壓力因任何事故喪失，能維持原有負載，不致因重力使

負載物下墜。維持負載閥與油壓動力裝置之連接必須透過鋼管而不得使用軟管。如

設備的驅動同時利用多於一個油壓動力裝置，則每個動力裝置的維持負載閥同時作

動，此維持負載閥即本條的逆止閥。至於氣壓設備部份，也有相應的規定。因此「固

定式起重機安全檢查構造標準」本條的要求 EN 15011 與 EN 13001-1 透過依據 EN 

13135 的相關規定均可滿足。 

 
第 38 條： 

本條文規定齒輪、軸、聯結器等回轉部分，有接觸人體引起危害之虞者，應設

置護圍或覆罩。前項護圍或覆罩設置於勞工踏足之處者，其強度應能承受九十公斤

之負荷，且不產生變形。 

EN 15011 之 5.6.2 節爲各式防護的規定，對齒輪、驅動鏈條等動力傳輸活動構

件，須依據 EN ISO 14120 [26] 設置適當防護裝置。以確保操作或從附近通過的人員

之安全。EN ISO 14120 [26] 整份標準就是針對機器安全之防護而訂定，其內容遠比

本條規定詳盡。除了以上構件，EN 15011 之 5.6.2.6 節對起重機行走用的導軌，如高

度在 2.5m 以內，也許設置防護裝置。EN 15011 與 EN 13001-1 及其引用標準羣，就

活動構件的防護方面基本與「固定式起重機安全檢查構造標準」本條相符。而具體

爲保障安全而設置的防護裝置之考量與規定，遠較本條周詳。 

 
 
 
 
 



 40

第 39 條： 

本條文規定走行固定式起重機應設電鈴、警鳴器等警報裝置。但操作人員於地

面上操作，且隨荷物移動或以人力移動之起重機，不在此限。 

EN 15011 對警示用設備的規定在 5.7 節，對象為起重機操作人員、維修人員、

檢查人員、吊裝人員和起重機上或附近的其他人員。其中 5.7.3 為燈光警示訊號的規

定。對在架設在軌道，而在地面或靠近地面行走的起重機設備，應前後方均設警示

燈，起重機移動時必須點亮閃爍，其設計必須能讓危險區內人員接收到警示。警示

燈應為黃色或琥珀色，每分鐘閃爍 60-120 次。以人力移動的起重機則不在此限。另，

EN 15011 在 5.5.2 節提到當負載達到額定的 90%，須發出聲、光警報。，EN 15011

之相關規定，應可滿足「固定式起重機安全檢查構造標準」本條文規定。 

 
第 40 條： 

本條文規定吊鈎應設置防止吊掛用鋼索等脫落之阻擋裝置。但於特殊環境吊掛

特定荷物，實施全程安全分析，報經檢查機構認可者，不在此限。 

EN 15011 與 EN 13001-1 本身的條文中沒有提到吊鉤之相關細節，但在其引用

的 EN 13001-3-5 [27] 爲泛用於起重機吊鉤的標準，此標準有 92 頁，對於吊鉤設計與

結構完整性分析有非常詳盡的規定。EN 13001­3­5 沒有明確規定防止吊掛用鋼索等

脫落之阻擋裝置必須設置，但裡面有提到如設有防脫落裝置時，分析所應注意重點。

言下之意，顯然也容許未設防止吊掛用鋼索等脫落之阻擋裝置的吊鉤。考慮到整個

EN 13001­3­5 是為了吊鉤安全分析與驗證，故滿足此標準的吊鉤，應可屬本條容許

的「實施全程安全分析」如經檢查機構認可，也屬可滿足「固定式起重機安全檢查

構造標準」本條文規定。 

 
第 41 條： 

本條文規定操作人員於地面上操作，並隨荷物移動之起重機，其直行及橫行速

度，不得逾每分鐘 63 公尺。 

EN 15011 與 EN 13001-1 及其引用的標準羣沒有找到有關操作人員於地面上操

作，並隨荷物移動之起重機，直行及橫行速度的規定。惟 EN 15011 5.4.8.5 節對單一

控制臺操控串連之起重機或起重機滑車，有規定如水平速度超過每分鐘 60 公尺，或

吊升速度超過每分鐘 20 公尺，則應有自動修正機制使每個被操控的串連之起重機或

起重機滑車同步，任一起重機或滑車動作中斷，各串連之起重機或滑車動作也會被

同步中斷。 
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總的來說，EN 15011 與 EN 13001-1 及其引用的標準羣缺「固定式起重機安全

檢查構造標準」本條文之規定。 

 
第 42 條： 

本條文規定頂升式吊升裝置之保持機構，應符合下列規定： 

一、 具有保持鋼索等必要之功能。 

二、 具有防止所有保持機構同時開放及失去功能者。 

前項頂升式吊升裝置，係指具有數個保持機構，以動力伸縮使交互開閉該等保

持機構，藉由鋼索等吊升或卸放荷物之裝置。前二項所定之保持機構，係指夾緊鋼

索、鋼棒等加以保持之機構。 

EN 15011 橋型或門式起重機的吊升裝置基本使用鋼索捲揚式而非頂升的方

式，故本條基本不適用。 

 

  - 第四節 電氣部分： 

本節有 5 個條文(第 43~47 條)，包括電磁接觸器操作規定(第 43 條)、控制裝置

操作規定(第 44 條)、地面上之操作用開關器規定(第 45 條)和供電線(電壓＜750V)之

設置規定(第 46、47 條)等。以下逐條探討這些條文與 EN 15011 與 EN 13001-1 之異

同。 

 
第 43 條： 

本條文規定固定式起重機之電磁接觸器之操作回路接地時，該電磁接觸器有接

通之虞者，應依下列規定辦理： 

一、 線圈之一端應連接於接地側之電線。 

二、 線圈與接地側電線間，不得有開關裝置。 

操作回路應於停電時，切離所有電動機電路，使操作用開關器未回復至停止之

作動位置時，電源無法啟動。但操作用開關器之操作部分具有能自動恢復至停止作

動位置，並停止該起重機作動之構造者，不在此限。 

EN 15011 本身沒有對電磁接觸器之操作回路接地之具體規定，但針對電氣系

統，EN 15011 指定須符合 EN60204-32 “Safety of machinery. Electrical equipment of 

machines. Requirements for hoisting machines” [25] 和 EN 13135-1 [18] 之規定。此二
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份標準對於電器安全有詳細的規定，可合理推斷應能符合「固定式起重機安全檢查

構造標準」本條的要求的精神。 

 
第 44 條： 

本條文規定固定式起重機之控制裝置，應於操作人員易見處標示起重機之動作

種別、動作方向及動作停止位置。但具有操作人員自控制裝置之操作部分放手時，

能自動恢復至停止位置之構造者，得不標示該停止動作位置。 

EN 15011 第 5.6 節爲人機介面的規定，其中 5.6.1 針對控制裝置和控制站方面，

此方面 EN 15011 規定應依據 EN 13557 [28]，而 EN 13557 爲專門針對起重機控制及

控制臺的標準。EN 13557 的 5.1.2 節除規定控制器上應有清晰，毫不混淆的符號標

示控制桿動作與起重機動作關係，同時要求控制桿移動方向應與起重機相關構件的

動作方向一致。5.1.3 則規定各控制器的佈局安排的規定應依該類型起重機的 EN 標

準，而此處橋型或門式起重機的 EN 15011 則規定控制器的佈局依 ISO 7752-5 [29]。

同時如起重機不只一個控制臺，則每個控制臺的佈局應相同。 

以上可以看到有關控制邏輯，裝置佈局，標示等由幾份 EN 與 ISO 標準同時進

行規範，其內容細節遠較「固定式起重機安全檢查構造標準」本條爲多，EN 15011

與 EN 13001-1 及其引用的標準羣滿足本條殆無疑義。 

 
第 45 條： 

本條文規定操作人員於地面上操作，並隨荷物移動之固定起重機，其操作用開

關器，應符合下列規定： 

一、 應具有操作人員自操作部分放手時，能自動使動作停止之構造。 

二、 操作用開關器之操作部分為引索構造者，應有防止該引索扭結之措施。 

三、 應於操作人員易見處標示該操作用開關器所控制之動作種類及動作方向。 

四、 電纜線不得作為支撐操作用開關器重量之引索。但該電纜線具有足夠強度

時，不在此限。 

如上條所述，EN 15011 第 5.6.1 節規定控制裝置和控制站方面應依據 EN 13557 

[28]。後者 5.1.2 規定起重機移動的控制桿必須爲“使能設計”(hold-to-run)，一旦釋

放須自動回到關的位置。此與第一項要求相符。第三項的操作開關標示部分在上條

已有述及，EN 13557 對控制器/臺的規定，沒有區分固定式或以電纜聯繫到起重機本

體的控制器/臺，相關規定均一體使用。至於本條第二及第四項則 EN 15011 與 EN 

13001-1 沒有相應的規定。 
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第 46 條： 

本條文規定供電線電壓為七百五十伏特以下之直流電或六百伏特以下之交流電

時，不得設置於起重機桁架之走道、階梯、攀登梯或檢點台（供電線檢點專用之檢

點台除外）上方未滿二‧三公尺處，或其側方未滿一‧二公尺之位置。但設有防止感電

之圍柵或絕緣覆蓋者，不在此限。 

 
第 47 條： 

本條文規定供電線電壓超過七百五十伏特之直流電或超過六百伏特之交流電

時，應設於專用之坑穴或套管內。但設有防止感電之圍柵或絕緣覆蓋者，不在此限。 

綜合以上的第 46、47 這兩條規定比較 EN 15011 與 EN 13001-1，EN 15011 第

5.3.2 節規定 1 kV AC 或 1.5 kV DC 以上的高壓設備須符合 EN 60204-11 [30]，EN 

60204-1 [31] 與 EN 60204-32 [25] 的相關安全規定，對於感電的防範，則須符合 EN 

60204-32。這些 EN 標準，與同編號的 IEC 標準相同，這些標準對電器安全與感電的

保護的規定非常詳細，應可滿足「固定式起重機安全檢查構造標準」這兩條的要求。 

 

- 附屬部分 

附屬部分在「固定式起重機安全檢查構造標準」的第四章共 4 節有 11 個條文。 

  - 第一節 緩衝裝置： 

本節有 2 個條文(第 48~49 條)，第 48 條規定須架設緩衝裝置之起重機種類，第

49 條規定二部以上之起重機並置於同一軌道上時，防撞、緩衝裝置或緩衝材之規定。

以下逐條探討這些條文與 EN 15011 與 EN 13001-1 之異同。 
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第 48 條： 

本條文規定架空式起重機、鎚頭型伸臂起重機、牆裝起重機、橋型起重機及卸

載機之橫行軌道，應在其兩端或適當場所設置緩衝裝置、緩衝材或相當於吊運車輪

直徑四分之一以上高度之車輪阻擋器。起重機之直行軌道，應在其兩端或其適當場

所設置緩衝裝置、緩衝材或相當於該起重機之直行車輪直徑二分之一以上高度之車

輪阻擋器。 

EN 150115.4.4.7 規定滑車行走的軌道兩端盡頭須設置緩衝裝置。緩衝裝置須依

EN 13135 [18] 標準設計。EN 13135 [18] 的 5.7.1 節提到依據 EN ISO 12100 [32] 規

定：如無法在設計上確保安全，則應引進適當的安全防護設施，故對移動的裝置，

除在控制上加入末端限止移動的設計，在移動末端應有一機械式緩衝裝置。整體而

言符合 EN 15011 與 EN 13001-1 的設計應可滿足本條的要求。 

 
第 49 條： 

本條文規定二部以上之起重機並置於同一軌道上時，應分別於各該起重機相對

側，設置防撞裝置、緩衝裝置或緩衝材。但操作人員於地面上操作，並隨荷物移動

之起重機，不在此限。 

EN 15011 5.5.3.3 節爲有關碰撞的防止方面的規定：假如緩衝裝置能（i）避免

使起重機結構受力超過其材料強度；（ii）防止起重機或滑車傾斜或掉落；（iii）吊掛

負載的掉落及（iv）吊掛負載發生危險的擺動，則容許單純使用緩衝裝置作為避免碰

撞引申的危險的控制。否則可能碰撞的起重機應配置防撞系統。防撞系統必須能對

相互靠近可能相撞的起重機或滑車的速度降低，並在達到接觸前將移動中的起重機

或滑車停下。相互靠近可能碰撞時，防撞系統必須發出警示讓操作人員、與起重機

一起移動的人員等接收到警告。 

總的來說，EN 15011 與 EN 13001-1 對於防撞有較完整的規範和要求。 

 

  - 第二節 防止逸走裝置： 

本節有 2 個條文(第 50~51 條)，第 50 條提及屋外起重機之防止逸走裝置規定及

承受風荷重之計算規定；第 51 條提及屋外起重機之直行原動機馬力與風速關係。以

下逐條探討這些條文與 EN 15011 與 EN 13001-1 之異同。 
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第 50 條： 

本條文規定設置於屋外之起重機，應設有直行之防止逸走裝置，其性能應足以

承受依下式計算所得之風荷重： 

Ｗ＝ CAh41180  

式中之 W、h、C 及 A 分別表示下列之值： 

W：風荷重。單位：牛頓 

h：起重機受風面自地面起算之高度值（公尺）。但高度未滿十六公尺者，以十

六計。 

C：風力係數，依第十六條第三項規定。 

A：受風面積，依第十六條第四項規定。 

前項之風荷重，應以起重機之逸走最不利之狀態計算之。 

 
第 51 條： 

本條文規定設置於屋外之起重機，其直行之原動機馬力應在風速每秒十六公尺

時，能安全行駛至防止逸走裝置之處。 

綜合以上的第 50、51 這兩條規定比較 EN 15011 與 EN 13001-1，EN14439 沒有

提及防止逸走裝置。「固定式起重機安全檢查構造標準」此二條文基本是針對戶外可

走行的固定式起重機，EN15011 應用範圍內的橋型或門式起重機，為適用對象之一 

[33]。但 EN 15011 標準本身，有關暴風停止作業下的停泊，僅在 5.4.5.2 提到，而且

是就旋轉機構作出的規定，此外並沒有就行走上提到暴風下防逸走的規定。不過 EN 

15011 的參考標準 EN 13155 [18] 的 5.7.7 節，有針對風暴鎖定（storm-locking）的相

關規定。其中對何等風力就應對操作者作出警示，讓操作者有足夠時間停止操作並

將起重機轉入/行駛進暴風雨鎖定的位置。這個風力與起重機耐風設計程度與自操作

中停止並進入鎖定狀態所需的時間有關，每一起重機須獨立計算。 

至於風荷重的計算，則在 EN 13001-2 標準 [16] 起重機結構設計有所規定，結

構本身必須能承受預定的風荷重。至於逸走移動，如為透過輪子與走道間摩擦力達

成，則必須考慮每個輪子受力及能透過摩擦力傳遞的扭矩。摩擦係數必須考慮到該

環境而選定。如起重機本身不具足夠能力防範自身的傾倒或逸走，則須採用額外的

鎖固到地面或防止逸走之裝置，但需注意起重機在平常行進時應不可意外觸發此等

裝置。防逸走裝置之作用應不需持續輸入動力即可維持。 

綜合來說，EN 15011 與 EN 13001-1 與其參考標準群，雖然沒有完全相同於第

50 及 51 條的條文，但其相關規定，完全可以達到此二條文最終欲達致的目標。惟我
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國特殊的颱風狀況，在歐盟沒有，其爲當地適用的設計如使用在我國，需要指定能

應付我國颱風狀況的額外要求。 

- 第三節 走道等： 

本節有 4 個條文(第 52~55 條)，第 52 條提及需設置走道的起重機種類及走道規

定；第 53 條提及吊升荷重在三公噸以上之伸臂起重機應設攀登梯；第 54、55 條提

及攀登梯和階梯之設置規定。以下逐條探討這些條文與 EN 15011 與 EN 13001-1 之

異同。 

 
第 52 條： 

本條文規定吊升荷重在三公噸以上之架空式起重機、橋型式起重機或卸載機等

起重機之桁架及伸臂起重機之水平伸臂，應以其全長設置走道。但設有檢點台及其

他為檢點該起重機之設備者，不在此限。 

前項走道，應依下列規定辦理： 

一、 寬度應為四十公分以上。 

二、 走道兩側應設有自走道面起高度九十公分以上之堅固扶手、中欄杆及自走

道面起高三公分以上之腳趾板。但有礙吊運車或其他裝置橫行之側及水平

伸臂之旋轉，另設有防止人員墜落設施者，不在此限。 

三、 走道面不得有踩倒、滑倒、絆倒等之危險。 

EN 15011 5.6.2.1 節規定起重機必須有永久性的走道到達控制站，走道須符合 

EN13586 [34] 的規定。另如 EN 標準沒有規定者，可參考 ISO 11660-5 [35]（但 ISO 

11660-5 非引用標準，故不具強制性）。此外，另規定走道上方距離固定建築物屋頂

最少應有 500mm，如一台起重機位於另一台起重機上方，則兩起重機之間最少也要

相隔有 500 mm 距離。對於維修與檢驗點，則可設有走道到達，也可靠外在的其他設

備到達，若為前者，則同須符合 EN13586 [34] 的規定。 

另外，走道的寬度等尺寸， EN 13586 標準 [錯誤! 找不到參照來源。]中的規

定如表 13，其中通往控制站，或使用頻率每月超過 1 次，必須採表中的 Type 1 通道，

即寬度最少 45 cm。選擇設置 Type 2 走道和傾斜走道時，尺寸的選擇，應考慮 a) 使

用頻率；b) 需攜帶的設備或工具；c) 覆蓋的垂直距離；d) 使用性質，例如維護、

檢查、走道。
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表 13 EN 13586 有關走道與工作平台尺寸的規定 [34]。 

 

EN 13586 規定，走道、傾斜走道、休息平台和有墜落危險大於 1 m 的平台的兩

側均應配備側面防護裝置。兩側防護裝置的規定見 

圖 2 相關尺寸的規定。 

 

 

 

 

 

 

圖 2 EN 13586 有關走道兩側防護的說明 [34]。 

當沿著連續性表面設置走道以在跌倒時提供支撐時，則沿著該表面之側不需要

扶手，但前提是 (b + c) ≥ 1.25 m 且 b ≥ 0.7 m（符號意義見圖 3），其中的 1 為連續

表面；2 為側面防護裝置；3 為走道。 
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圖 3 EN 13586 有關走道沿連續性表面設置的說明 [34]。 

表 14 EN 13586 有關兩側防護裝置尺寸的規定 [34]。 
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總的來說，EN 15011 與 EN 13001-1 和其引用之標準群在「走道」部分的規定

相較於「固定式起重機安全檢查構造標準」更為詳細。在尺寸方面，「固定式起重機

安全檢查構造標準」規定走道寬度應為四十公分以上，EN 方面則須視使用頻率、需

攜帶的設備或工具、覆蓋的垂直距離和使用性質等而定，這在實務上較具彈性，如

通往控制站或使用頻率每月在一次以上，寬度須為四十五公分以上；在扶手/欄杆高

度方面，「固定式起重機安全檢查構造標準」規定為九十公分以上，EN 方面則規定

走道兩側均應配備側面防護裝置以防止墜落，如為扶手，則總高度在一百一十公分；

腳趾板高度則 Type 1 通道為 10 公分，Type 2 通道為 5 公分，如表 14 所示。 

 
第 53 條： 

本條文規定吊升荷重在三公噸以上之伸臂起重機，其水平伸臂以外之伸臂，應

設攀登梯。但設有檢點台或其他為檢點該起重機之設備，或在地面上易於檢點該起

重機者，不在此限。 

 
第 54 條： 

本條文規定前條攀登梯或其他起重機之攀登梯，應依下列規定辦理： 

一、 踏板應等距離設置，其間隔應在二十五公分以上三十五公分以下。 

二、 踏板與伸臂及其他最近之物間之水平距離，應在十五公分以上。 

三、 踏板未設置側木者，應有防止足部橫滑之構造。 

四、 通往上方走道、檢點台之部分，應設高出該處地板面七十五公分以上之側

木，且其前端應彎向各該處所地板面。 

五、長度超過十五公尺者，每十公尺以內設一平台。 

六、 高度超過六公尺時，應於距梯底二公尺以上部分設置護籠或其他保護裝置。 
 
第 55 條： 

本條文規定固定式起重機設置之階梯，應依下列規定辦理： 

一、 對水平面之傾斜度，應在七十五度以下。 

二、 每一階之高度應在三十公分以下，且各階梯間距應相等。 

三、 階面寬度應在十公分以上，且各階面應相等。 

四、 高度超過十公尺者，應於每七‧五公尺以內設置平台。 

五、 設置高度七十五公分以上之堅固扶手。 

以上三個條文都是和攀登梯/階梯相關，這部分在 EN 15011 引用 EN 13586 標準 

[34]，EN 13586 是整個有關起重機走道的標準，其中有非常詳細的攀登梯與階梯的
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形態、尺寸和設置等之相關規定。其中踏板同樣規定須等距離設置；階梯踏板間隔

規定在十八至二十五公分之間，攀登梯則在二十三至三十公分之間。詳細的尺寸規

定如圖 4。EN 13586 沒有規定最大傾斜度，但如圖 4 所示，其水平與高度間隔的尺

寸須在一定範圍內，並滿足一公式，此也相當於一定程度規範了傾斜度。Type 1 通

道之階梯踏板必須設有扶手及地板與扶手間的護欄。Type 2 通道階梯踏板未設置側

木者，則使用者須佩帶個人防護裝備以防墜，攀登梯則規定兩邊均必須設有扶手。

Type 1 通道之攀登梯如墜落超過五公尺高度之風險，須有環狀護籠（hoop guard），

環狀護籠間的水平間隙必須不能讓一 0.6 公尺直徑的球體通過，同時每六公尺須設一

休息平台。如攀登梯之平台寬度小於一公尺，則其第一圈護籠及扶手必須能防止人

員掉出來。總的來說，EN 15011 與 EN 13001-1 和其引用之標準群在「攀登梯/階梯」

部分的規定相較於「固定式起重機安全檢查構造標準」更為具體且詳細。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4 EN 13586 階梯與攀登梯幾何尺寸的規定 [34]。 
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  - 第四節 駕駛室及駕駛台： 

本節有 3 個條文(第 56~58 條)，主要是規定須設置駕駛室/駕駛台之情況，以及

裝設駕駛室/駕駛台之相關設置規定。以下探討這些條文與 EN 15011 與 EN 13001-1

之異同。 

 
第 56 條： 

本條文規定：下列起重機，應設駕駛室： 

一、設置於顯著飛散粉塵場所者。 

二、設置於顯著低溫場所者。 

三、設置於屋外者。但不易設置且經檢查機構認可者，不在此限。 

前項以外之起重機，應設置駕駛台。但於地面上操作之起重機，得免設駕駛室

及駕駛台。 

 
第 57 條： 

本條文規定：裝設在起重機之駕駛室或駕駛台，應符合下列規定： 

一、其結構應能確保操作人員之視界。但操作人員與吊掛作業者間能

保持確實之連絡者，不在此限。 

二、開關器、控制器、制動器、警報裝置等操作部分，應設於操作人

員容易操作之位置。 

三、應設置防止感電用之圍柵或絕緣覆蓋，以預防操作人員因接觸充

電部分，發生感電危害。 

四、前條第一項第一款列舉之起重機駕駛室之構造，應能防止粉塵侵

入。 

五、具有物體飛落危害操作人員安全之虞之場所，其起重機駕駛台，

應設有防護網或其他防止物體飛落危害之設施。 
 
第 58 條： 

本條文規定： 

1. 使用鋼索或吊鏈懸吊駕駛室或駕駛台，並隨荷物同時升降之固定起重機，

應於該駕駛室或駕駛台置有二條以上獨立捲揚用鋼索或吊鏈懸吊之。 

2. 前項起重機，應設有如捲揚用鋼索或吊鏈斷裂時，能自動控制該駕駛室或

駕駛台下降之裝置。但駕駛室或駕駛台之揚程在二‧五公尺以下者，不在

此限。 
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綜合以上的第 56、57、58 這三條規定比較 EN 15011 與 EN 13001-1 及其引用標

準羣。駕駛室或駕駛台在 EN 15011 中稱為控制室（Control station），其所指的是起

重機致動的永久性控制裝置所在的位置，在其 5.6.1 節對控制室與控制裝置有概略性

的規定;有關控制裝置的佈局安排參照 ISO 7752-5 [36]，控制桿等人體工學的設計則

參考 EN 614-1 標準 [37]，有關控制站尺寸按 ISO 8566-3 [38] 規定。至於其主體架

構是依照 EN 13557 標準 [28]。控制室可以有保護性的外殼，也可以沒有，前者大概

相當於駕駛室，而後者則爲駕駛台。EN 13557 [28]沒有如第 56 條規定何種情況必須

設有保護性外殼的控制室。EN 13557 5.2 節控制室應讓操作員對起重機與其吊掛負載

的移動有清晰視野。EN 15011 5.6.1 節提到控制室視窗須裝設有擋風玻璃雨刷和清洗

器，使視窗外表面可有效被清潔。控制室設置位置必須避免與其吊掛負載碰撞的可

能，如無法避免，則須設防護欄。至於防止接觸感電方面在 EN 15011 5.3.3 節規定須

滿足 EN 60204-32 標準 [25] 及 IEC 的 HD 60364-4-41 標準 [39]。另對有保護性的

外殼的控制室，EN 13557 5.2.2.6 節規定須有通風設施並最好能把工作空間的溫度控

制在 18-30℃。EN 13557 5.2.3.2 節提到以懸吊式控制室僅規定其位置必須不會意外

地移動。同時容許駕駛員控制其處於安全位置。懸吊式控制室底部離地面最少應有

0.9 公尺，而其頂部離地面不等超過 1.7 公尺。EN 13557 沒有對懸吊用的鋼索或吊鏈

著墨，但其 5.2.1.5 節有特別規定用以固定控制室的構件必須能防範意外鬆脫。 

總的來說，EN 15011 與 EN 13001-1 及其引用標準羣對控制室（即駕駛室及駕

駛台）的規定有非常多細節，較「固定式起重機安全檢查構造標準」來得詳細。 

- 加工 

加工是在「固定式起重機安全檢查構造標準」的第五章有 4 個條文(第 59~62 條)。

主要提及結構部分之鋼材焊接規定；鉚釘孔及螺栓孔規定；螺栓、螺帽、螺釘、銷、鍵

及栓等規定；絞車規定。以下探討這些條文與 EN 15011 與 EN 13001-1 之異同。 
 
第 59 條： 

本條文規定：結構部分之鋼材實施焊接時，應依下列規定辦理： 

一、使用電弧焊接。 

二、使用符合 CNS 13719 或具有同等以上性能之焊接材料。 

三、不得在攝氏零度以下之場所實施焊接。但母材經事前預熱者，不

在此限。 

四、有焊接及鉚釘之部分，應先實施以焊接後再鉚接。鉚釘部分不得

實施焊接。 
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五、焊接部分應充分熔入，不得有裂隙、熔陷、堆搭及焊疤等足以影

響強度之缺陷。 

六、使用第三條第一項但書規定之材料，應依指定之方法實施焊接。 
 
第 60 條： 

本條文規定：結構部分之鉚釘孔及螺栓孔，應使用鑽孔機開孔，且不得有迴紋

或裂紋等瑕疵。 

 
第 61 條： 

本條文規定：結構部分之螺栓、螺帽、螺釘、銷、鍵及栓等，除使用高張力螺

栓摩擦接合者外，應設有防止鬆弛或脫落之設施。 

 
第 62 條： 

本條文規定：吊升裝置或起伏裝置用之絞車應安裝穩固，不得有上浮、偏倚或

搖曳等情形。 

綜合以上的第 59~62 這四條規定與 EN 15011 與 EN 13001-1 比較，EN 15011 與

EN 13001-1 及其各引用標準羣，均沒有針對加工製造的細節作明文的要求，故沒有

相應於「固定式起重機安全檢查構造標準」以上四條的規定。但 EN 15011 與 EN 

13001-1 附錄 ZA 說明此標準為滿足歐盟機械指令而後者就機械的設計與製造對廠商

有一些安全衛生方面一般性與整體性的規範（essential health and safety requirements 

relating to the design and construction of machinery），EN 15011 與 EN 13001-1 係以檢

查驗證來確保施工品質，此精神應可滿足「固定式起重機安全檢查構造標準」要求。 

- 鋼索及吊鏈 

鋼索及吊鏈是在「固定式起重機安全檢查構造標準」的第六章有 3 個條文(第 63~65

條)。規定鋼索、吊鏈之安全係數值、計算公式和使用規定。以下探討這些條文與 EN 15011

與 EN 13001-1 之異同。 
 
第 63 條： 

本條文規定：除頂升式吊升裝置使用者外，鋼索應依下列規定辦理： 

一、安全係數應依下式計算，且為下表(表 15)所列之值以上： 

鋼索所承受之最大荷重

鋼索之斷裂荷重
安全係數   
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表 15 各等級起重機鋼索安全係數規定 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、鋼索不得有下列情形之一： 

（一）鋼索一撚間有百分之十以上素線截斷者。 

（二）直徑減少達公稱直徑百分之七以上者。 

（三）有顯著變形或腐蝕者。 

（四）已扭結者。 

三、對於捲揚用鋼索，當吊具置於最低位置時，應有二捲以上鋼索留置於吊升裝置

之捲胴上。 

四、對於伸臂起伏用鋼索，當伸臂置於最低位置時，應有二捲以上鋼索留置於起伏

裝置之捲胴上。 

五、使用於顯著高溫作業場所之固定式起重機，應採用鋼心鋼索。但於吊具下採設

置遮熱板等方法，使溫度保持在攝氏一百五十度以下者，不在此限。 

前項第一款安全係數之計算，應含鋼索自重及鋼索通過槽輪之效率。但起重機

揚程為五十公尺以下者，其鋼索自重免計入。 

前項槽輪之效率，應符合附表六規定。 

此條第一款的吊升等級與使用時間與常用吊升負荷有關，如下表(表 16)： 

（附表四見本報告表 16） 
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表 16 「固定式起重機安全檢查構造標準」附表四“吊升裝置之等級” 

 

至於所謂“安全係數之計算，應含鋼索自重及鋼索通過槽輪之效率”，是有關鋼

索張力計算須如「固定式起重機安全檢查構造標準」的附表六的規定，該規定對各

式槽輪組合之效率 ην 及鋼索張力計算方式如圖 5 所示。 

 

圖 5「固定式起重機安全檢查構造標準」有關槽輪效率及鋼索張力計算規定。 

  

 

 

 

 

 

 

 

備註：式中之 n、T、Q、i、ε 及 ην 分別表示下列之值： 
n：槽輪數； T：拉力；  Q：荷重 

i：T 與 Q 之速度比＝ T 之速度/Q 之速度 

ε：鄰近鋼索與鋼索之張力比 

ην：槽輪效率（視槽輪軸承，槽輪效率如表 17 或表 18） 
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表 17 滑動軸承（Sliping bearing）（ε=0.96）之槽輪效率 

  槽輪數

ην  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  

ην1  0.960  0.941  0.922  0.904  0.886  0.869  0.852  0.836  0.820  0.804  0.789  0.775  

ην2  0.980  0.961  0.942  0.923  0.905  0.888  0.871  0.854  0.838  0.822  0.807  0.792  

ην3  0.960  0.940  0.921  0.902  0.883  0.865  0.847  0.829  0.811  0.793  0.776  0.758  
ην4  0.980  0.959  0.940  0.920  0.901  0.882  0.863  0.845  0.827  0.809  0.791  0.774  

表 18 滾珠－滾子軸承（ball and roll bearing）（ε＝0.98） 之槽輪效率 

槽輪數

ην  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  

ην1  0.980  0.970  0.961  0.951  0.942  0.932  0.923  0.914  0.905  0.896  0.888  0.879  
ην2  0.990  0.980  0.970  0.961  0.951  0.942  0.932  0.924  0.915  0.906  0.897  0.688  
ην3  0.980  0.970  0.960  0.951  0.941  0.931  0.922  0.912  0.903  0.893  0.885  0.875  
ην4  0.990  0.980  0.970  0.960  0.950  0.941  0.931  0.921  0.912  0.902  0.893  0.883  

 

EN 15011 與 EN 13001-1 對於吊升系統的規定見其 5.4.3 節，主要爲引用 EN 

14492-2 [40]、EN 13135 [18] 及 EN 13001-3-2 [19]，EN 14492-2 之 5.7.3 及 EN 13135

之 5.3.6.3 節爲索具一般性安全規定，二者文字大致相同，均是指出應注意的重點。，

其規定比本條詳細而嚴格，例如超過攝氏一百度的高溫作業應採用鋼心鋼索，或特

殊耐高溫索具，另應注意索具結構，使用環境，疲勞負載，鋼索終結處理，固定等，

同時要明確瞭解磨耗與剔退的條件。並依 ISO 4309 標準 [41] 檢查及剔退。EN 13135 

[18] 之 5.3.6.2 節對任何捲胴，有規定在最極端的操作情況下，捲胴上最少應有二捲

以上鋼索留置。至於 EN 13001-3-2 [19] 則爲鋼索安全各種定量分析。 

EN 13001-3-2 [19] 的 5.4 節規定鋼索的靜態（指非循環施力而言）設計強度 FSd,s

須小於其極限靜態設計強度 FRd,s ，極限靜態設計強度 FRd,s 的計算方式如下： 
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另一方面，鋼索的靜態設計強度 FSd,s   則以下列公式計算： 

上式中 Φ 為 EN 13001-2 

[16] 考慮動態效應的因子，已於前

面 第 24 條介紹過。risk coefficient 

γn 則為 1.05 的 1 至 14 次方，視結構與其面對的危險可靠度而定，此二因子的乘積將

不小於 1.05。另 rope force increasing factor 中，fS2 及 fS3 為當鋼索非垂直時及受到水

平力時的放大因子，均比 1 大。而 fS1 則以下列方式計算。比較此方式實際上相應於

「固定式起重機安全檢查構造標準」本條的槽輪效率的倒數，其計算方式也十分類

似，式中的 ηtot 相當於 ην，ηs 相當於 ε，差異之處在其分子中的 ηs（即 ε），EN 13001-3-2 

[19] 是升冪至 ηfs 次方，而「固定式起重機安全檢查構造標準」本條的 ε 則升冪至 0

至 1 次方，故如 ηs（即 ε）取相同值，則 EN 13001-3-2 [19] 所算出的槽輪效率將較

小，或其倒數 fS1 將較大，亦即要求的設計強度會較大，偏向較為保守。 
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由以上資料，可以看到「固定式起重機安全檢查構造標準」本條的安全因子是

沿於以鋼索材料強度打上一定折扣此一理路而來。而 EN 13001-3-2 [19] 中則分兩個

層次來考慮，其一與「固定式起重機安全檢查構造標準」本條相同，對鋼索材料強

度打上一定折扣，另一則針對施力，對不同的施力，就其效應，嚴重性等，作大小

不等的放大，結合前者的折扣與後者的放大，即相當於「固定式起重機安全檢查構

造標準」本條的安全因子。比較前述靜態設計強度 FSd,s 與極限靜態設計強度 FRd,s, 的關

係式，可以知「固定式起重機安全檢查構造標準」本條的安全因子，相當於 EN 

13001-3-2 [19] 中Φ ,fS1,fS2, fS3 , γn, γp 與 γrb 的乘積, 其實際數字視槽輪/索直徑

比，受力條件，構件種類而定，因為訂定的理念與計算方式不同，故 EN 13001-3-2 [19] 

與本條第一款無法作直接的比較。 

另一方面 14492-2 [40] 的 5.7 節規定如索非鋼造，則其靜態受力下的安全係數

（working coefficient， 為最低斷裂之受力與靜額定受力之比）不得小於 7，則此情形

下，其相應的安全因子將大於第一款的要求，然「固定式起重機安全檢查構造標準」

沒有提到是否接受非鋼材料的索具。 

此外，值得指出的是 EN 13001-3-2 [19] 除靜態施力（指非循環施力而言）外，

另有專章針對循環施力的疲勞強度作出詳細的規定，而「固定式起重機安全檢查構

造標準」則沒有相應的規定。 

EN 14492-2 的 5.7.3 節規定索的剔退條件應如 ISO 4309 所描述。可滿足「固定

式起重機安全檢查構造標準」本條第二款。 

另一方面，綜合前述 EN 14492-2 [40]之 5.7.3 及 EN 13135 [18] 之 5.3.6.3 節為

有關索具安全的規定，基本滿足「固定式起重機安全檢查構造標準」本條第三、四、

五款。 
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第 64 條： 

本條文規定：吊鏈及滾子鏈條（以下稱吊鏈等）之安全係數值，應在五以上（第

五十八條規定之吊鏈，應在十以上），並應依下式計算： 

             
吊鏈所承受之最大荷重

吊鏈之斷裂荷重
安全係數   

吊鏈並不得有下列情形之一： 

一、延伸長度超過原製造時之百分之五者。 

二、斷面直徑減少超過原製造時之百分之十者。 

三、有龜裂者。 

滾子鏈條並不得有下列情形之一： 

一、延伸長度超過原製造時之百分之二者。 

二、鏈環板斷面積減少超過原製造時之百分之十者。 

三、有龜裂者。 

 

EN 15011 與 EN 13001-1 等標準沒有有關吊鏈及滾子鏈條方面的規定。但其引

用的 EN 14492-2 [40] 5.8 節有提到鏈條驅動（Chain drive)，是索具驅動（Rope drive）

以外的另一選擇，不過 EN 14492-2 僅針對鏈條驅動之一般性要求如各構件的尺寸配

合度，鏈條引導裝置（Chain guide），防過捲及鏈條與驅動輪固結點需能耐受 4 倍其

額靜態張力。至於其計算則引用 EN818-1 [42] 及 EN818-7 [43]，前者為材料，尺寸，

製程等規定，後者則對各尺寸的鏈條訂出容許的額定受力（working limit load）及要

求的斷裂強度（breaking force）如下 

表 19，表中可見相關額定受力與鏈條等級有關，不同等級的鏈條其鋼材採不同

的熱處理程序，以達到不同的微結構與強度，惟這些材料的實際拉伸強度無法從相

關標準中獲知，因此也無法確認其實際的安全因子。 

EN 14492-2 [40] 也提到發生磨耗時就應予剔退，不應等到疲勞破裂的出現。 

 



 60

表 19 EN 818-7 規定之容許的額定受力（WLL）及要求的驗證斷裂強度 [43] 

 
第 65 條： 

本條文規定：除中央主管機關認可者外，頂升式吊升裝置用之鋼索等之安全係

數，應依下式計算： 
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重鋼索等所承受之最大荷

鋼索等之荷重
安全係數   

前項安全係數值，應符合下列規定： 

一、鋼索為三‧五五以上。 

二、鋼帶及鋼棒為二‧五以上。 

三、預力鋼絞線為二‧五以上。 

第一項安全係數計算，起重機揚程超過五十公尺者，其鋼索自重應計入。 

EN 15011 與 EN 13001-1 及其引用的標準羣沒有特別提到頂升式吊升裝置，但

如牽涉到鋼索的安全性規定，前述第 63 條有詳細說明，假如使用在頂升式吊升裝置，

也須符合相關規定。另 EN 15011 與 EN 13001-1 及其引用的標準羣沒有特別提到鋼

帶、鋼棒及預力鋼絞線，假如使用，當須依前述第二章 結構部分各條提到 EN 15011

與 EN 13001-1 及其引用的標準羣的相關規定進行分析與確認。 

因此，EN 15011 與 EN 13001-1 及其引用的標準羣雖沒有如「固定式起重機安

全檢查構造標準」第 65 條的規定，但其對結構安全方面仍有全面性的考量。 

- 附則 

附則是在「固定式起重機安全檢查構造標準」的第七章有 2 個條文(第 66~68 條，

然第 67 條被刪除)。 

 

第 66 條： 

本條文規定：固定式起重機應於操作人員及吊掛作業人員易見處，置有額定荷

重之明顯標示，並以銘牌標示下列事項： 

一、製造者名稱。 

二、製造年月。 

三、吊升荷重。 

EN 15011 在其第 7 章對製造商應提供的有關橋型與門式起重機的資訊有非常詳

細的規定，其提供的指引，除 EN 15011 本身特別規定外，同時應符合 EN ISO 12100 

[32] 及 EN 12644-1 [44] 的規定，後二者基本爲操作與設計安全方面的一般性規定。

EN 15011 7.1 節特別提出應明確提供起重機的設計符合那種工作等級/工作週期

（working cycles），7.2 節則針對操作手冊應提供的資訊作出規定，7.3 節則針對使用

者手冊，使用者手冊與操作手冊不同處在於應告知如何安全使用起重機的注意事項，
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個人安全防護用具及防墜固定點，訓練操作與吊掛人員的注意事項，安裝的指引，

維護與檢查的指引等，特別針對制動器、額定負載顯示器及各限止，顯示裝置、鋼

索、軌道輪及輪子軸承等的檢查與保養維護。 

至於「固定式起重機安全檢查構造標準」本條規定的頭兩項資訊，在 EN 15011

引用的 EN 12644-2 [45] 5.2 節 Manufacturer's plate 有明確的要求，第三項則在 EN 

12644-2 [45] 5.3 節 Rated capacity information 有明確且詳細的要求。總的來說，EN 

15011 與 EN 13001-1 有關銘牌標示的規定遠較「固定式起重機安全檢查構造標準」

詳細。 

 

第 67 條： 

本條文規定：（刪除） 

 

第 68 條： 

本條文規定：本標準自發布日施行。本標準修正條文，自中華民國一百零三年

七月三日施行。 

本條因不涉及實際之技術檢查項目，應無與 EN 15011 與 EN 13001-1 比較的必

要。
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三、針對 EN 15011 與 EN 13001-1 等標準在國內相關法規架構下

之妥適性評估 

「固定式起重機安全檢查構造標準」有 68 條（全國法規資料庫下載版為共 18

頁），但除去法律術語方面的條文，與技術相關者有 64 條；業者送審的歐洲標準 EN 

15011 與 EN 13001-1 則分別有 7 章共 98 頁及 4 章共 37 頁，實際上還得加上其所直

接或間接引用到的各個歐盟標準 (EN 15011 與 EN 13001-1 系列標準及其引用標準以

下統稱 EN 方面)。兩方在篇幅、涵蓋範圍和詳略程度等都有相當明顯的不同。 

雖然詳略方面有差異，綜合前章 EN 15011 與 EN 13001-1 等標準及其引用的標

準群與我國標準之異同分析之比較結果，可以看到兩方標準關切的重點有大部分相

同，例如針對標準材料的要求，結構強度、安定度、受力的多樣性、制動裝置和安

全裝置等，都是關切的重點，在力求保障相關起重機設備的操作安全之目標均則完

全一致。 

因訂定的邏輯精神，訂定的時空背景，歷史因素等差異，兩方面的標準也有出

現部分規定在某一標準有明確要求，而另一標準沒有觸及的現象。表 20 將「固定式

起重機安全檢查構造標準」與 EN 15011（含其所直接及間接引用到的標準群）的異

同比較作一簡明彙整，此比較基本是以我國「固定式起重機安全檢查構造標準」為

範圍，EN 方面還有許多超出我們這個範圍的部份就不予納入了。由表 20 可知，雙

方內容的異同約可分為三大類：（1）「固定式起重機安全檢查構造標準」提及但 EN

方面缺少的；（2）雙方均具備的；（3）不需列入比較或不適用於輪胎(橋型或門式)

貨櫃起重機的。以下茲就這幾方面進一步討論： 

表 20 以「固定式起重機安全檢查構造標準」為基準與 EN 方面異同比較彙整簡表 

異同類型 
「固定式起重機安全檢查構

造標準」條款 

EN150111 方面

缺乏的項目 

「構造標準」2 有而 EN 15011 未提及 4, 8, 10, 41,  

EN 15011 方面未提及但歐盟其他法規

有相應規定 

21, 59~62,  

EN15011 與「構

造標準」都具

備的條目 

「構造標準」比 EN 15011 完備 45 

EN15011 方面比「構造標準」完備 
6, 9, 11, 12~19, 20, 26, 31, 35, 

38, 49, 52, 53~55, 56~58, 66 

EN 15011 與「構造標準」均有提及，

但兩方理路或規定方式不同，但均達

致相同目的 

3, 5, 7, 22, 23, 24, 27, 28, 29, 

30, 32, 34, 36, 37, 39, 40, 43, 

44, 47, 48, 50, 51, 63, 64, 65   

不需列入比較或不適用於輪胎(橋型或門式)貨櫃起重機 1, 2, 25, 42, 67, 68 
1  本表之 EN 15011 指 EN 15011 與 EN 13001-1 等及其引用的標準群。 
2 「構造標準」指我國「固定式起重機安全檢查構造標準」。 
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(一) EN150111 方面缺乏的項目 

 

對於「固定式起重機安全檢查構造標準」具備而 EN 方面未提到的，有部份如

第 21、第 59~62 條，在歐盟的機械指令 Machinery Directive 2006/42/EC [2] 的重點

要求（Essential Requirements）有所涵蓋，而 EN15011 爲已調和的標準，其附錄 ZA

說明該標準符合歐盟的機械指令。而另一部份如第 8、10 條有關鋁合金、木材的規

定，EN 方面未容許使用此兩種作為結構材料，第 4 條有關材料性質數據則為放諸

四海皆準的數值，其未提及對安全性不會構成不利影響。惟第 41 條有關操作人員

操作人員於地面上走行操控起重機，在 EN 方面標準沒有找到對應的規定，但在貨

櫃起重機中此一狀況大概也不太可能出現。就這些缺少的項目，應不致造成安全上

的漏洞。假如經討論覺得有需要，也可考量附加額外的條款。 

 

(二) EN15011 方面與「構造標準」都具備的內容 

 

雙方面都具備的內容，則可進一步細分成三類如下： 

(1)「固定式起重機安全檢查構造標準」較 EN 方面完備 

此類僅出現在「固定式起重機安全檢查構造標準」第 45 條，其第二項以引

索操作開關器及第四項以電纜線作引索操作開關器的規定，在 EN 標準中沒有，

在橋型或門式貨櫃起重機應不致出現此類以引索操作的情形。所以 EN 雖缺這些

規定，應不致對操作安全有所影響，建議可予接受。假如經討論覺得有需要，也

可考量附加額外的條款。 

(2) EN 方面比「固定式起重機安全檢查構造標準」完備的部分： 

這部分出現的條文在「固定式起重機安全檢查構造標準」的第 6、9、11、

12~19、20、26、31、35、38、49、52、53~55、56~58 及 66 條等，此類因為 EN

方面更為周全，依 EN 標準製造/驗證的橋型或門式貨櫃起重機對滿足「固定式

起重機安全檢查構造標準」的要求不會構成影響，建議可予接受。 

(3) EN 方面與「固定式起重機安全檢查構造標準」均有提及，但雙方規定不同 

此類別的條款數目最多，出現在「固定式起重機安全檢查構造標準」的第 3、

5、7、22、23、24、27、28、29、30、32、34、36、37、39、40、43、44、47、

48、50、51、63、64、65 等條文中，主要導因與雙方的分析理路有所差異，一

般來說，這類條文，EN 方面都會有非常詳盡的細節，考慮的面向也非常周詳。

以下舉這類條文中較為顯著的例子說明： 
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1. 第 5 條是容許應力的相關規定，此條與 EN 方面對容許應力的規定，其相

同處是容許應力的界定的邏輯理念一樣，其相異處則在「固定式起重機安

全檢查構造標準」是依降伏與拉伸強度各納入不同的安全因子後取其小

者，而 EN 方面容許應力則僅使用降伏強度定義。其安全因子的細節則針

對各種載荷狀況，該荷重出現頻率而分別要求，另外再針對計算應力的性

質再作不同程度的放大，再與容許應力進行比較，總的來說 EN 方面所取

的安全因子會較高。     

2. 第 6 條談的是挫曲容許應力，EN 方面雖無如「固定式起重機安全檢查構造

標準」般依據降伏強度界定容許挫曲應力，但針對彈性穩定性之確認，其

中除包括細長桿件在壓縮施力下挫屈的分析，尚包括不同截面構件、平板

構件受到軸向/橫向及剪應力下挫屈的分析，以及容許受力的驗證，涵蓋面

更為詳盡。 

3. 第 29 條談的是以鋼索供作吊升裝置時，其捲胴、槽輪或平衡輪之節圓直徑

與鋼索直徑比之規定和計算公式，EN 15011 與 EN 13001-1 本身條文沒有

對吊升裝置項目，但其引用標準對滑輪、捲胴或補償滑輪的捲繞直徑和鋼

索的標稱直徑之關係亦有其規定，兩方標準之主要差異在於 EN 方面是以

其使用狀況來規定，而「固定式起重機安全檢查構造標準」則據鋼索構造

來規定。 

對於此類條文因分析理路而導致內容與要求上的差異，本報告衡量的重點

是考量其分析理路是否合理與完整，同時其規定是否有足夠的配套措施以保障安

全。在上章每個相關條文的討論後作出的總結，其結果如上章各條的詳細討論，

應可滿足「固定式起重機安全檢查構造標準」相關條文要求的精神。 

 

(三) 不需列入比較的內容 

此部份爲一些不需列入比較或不適用於輪胎(橋型或門式)貨櫃起重機的。不需

列入的如第 1、2 及 68 條，爲法條相關術語，不涉及實際之技術檢查項目。第 67

條則爲被刪除的條目，沒有內容。 

至於不適用的部份，因 EN 15011 適用範圍方面僅針對橋型與門式起重機，而

我國「固定式起重機安全檢查構造標準」則適用於各種類型的固定式起重機。依起

重升降機具安全規則第 2 條 [46] 定義：“固定式起重機：指在特定場所使用動力將

貨物吊升並將其作水平搬運為目的之機械裝置。”所稱「固定」並非不能移動，而

是其移動僅限特定場所。因此橋型與門式貨櫃起重機適用「固定式起重機安全檢查

構造標準」，換言之 EN 15011 適用範圍爲的「固定式起重機安全檢查構造標準」的
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一個子集，「固定式起重機安全檢查構造標準」明顯非屬輪胎(橋型或門式)貨櫃起重

機之條文(參見表 20)，則應可合理排除。 

(四) 綜合評估 

綜合以上討論，排除不適用及不需比較的內容後，EN 15011 與 EN 13001-1 等

標準及其引用的標準群都有涵蓋及我國「固定式起重機安全檢查構造標準」的其他

條文，其中因分析採不同理路至描述或要求有差異的部份，如上章各條文的詳細討

論，考量及其分析理路的合理性與完整性，也可滿足「固定式起重機安全檢查構造

標準」相關條文要求的精神，因此，使用 EN 15011 與 EN 13001-1 等標準及其引用

的標準群在輪胎(橋型或門式）貨櫃起重機作為檢查標準但，應為妥適。
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四、 結論與建議  

4.1 結論 

以「固定式起重機安全檢查構造標準」逐條檢視 EN 15011 與 EN 13001-1 等標

準(包含 EN 13001-1、EN 13001-2、EN13001-3-1、EN13001-3-2、EN13001-3-3、

EN13001-3-4、EN13001-3-5、EN13001-3-6)及其它引用標準，尋求是否有相應的規定，

整理出我國「固定式起重機安全檢查構造標準」與歐盟 EN 15011 與 EN 13001-1 等

其它引用標準的異同點可分為三類： 

第一類為 EN150111 方面缺乏的項目，這些項目部份爲在歐盟的 Machinery 

Directive 2006/42/EC [2] 的重點要求（Essential Requirements）有所涵蓋，另一部份

爲有關鋁合金、木材的規定，EN 方面未容許使用此兩種作為結構材料；再來有關材

料性質數據則為放諸四海皆準的數值，其未提及對安全性不會構成不利影響；最後

有關操作人員操作人員於地面上走行操控起重機，在貨櫃起重機中此一狀況大概也

不太可能出現。就這些缺少的項目，不致造成安全上的漏洞，但亦可表列不適用的

限制。另部份在歐洲不常碰到的我國特殊狀況如地震，颱風等，可考量附加額外的

條款。 

第二類為雙方都具備，此類可進一步細分爲： 

（1）「構造標準」較完備，此現象僅在第 45 條的部份，有關引索操作開關器的

規定，此種狀況 EN 方面雖沒有明文規定但在橋型或門式貨櫃起重機中不

太可能使用。 

（2） EN 15011 方面比「固定式起重機安全檢查構造標準」完備的部分，這些

部分不管「固定式起重機安全檢查構造標準」缺乏，或「構造標準」有提

及但不夠具體及缺乏細節；此部分的出入，接受 EN 15011 與 EN 13001-1

等及其引用的標準群，更不致有太大的不良影響，建議可予接受。 

（3） EN 15011 方面與「固定式起重機安全檢查構造標準」均有提及，而兩者

之規定有所出入，這一類的共同現象，是雙方的分析理路有所差異，導致

不同的描述與要求，一般而言，這類條文中，EN 方面都會有相當詳盡的

細節，考慮的面向也非常周詳。從學理上考慮，例如從力學上的考量，衡

量其分析理路的合理性與完整性，同時其規定有足夠的配套措施以保障安

全，應可滿足「固定式起重機安全檢查構造標準」相關條文要求的精神。 
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第三類為不需列入比較的內容，主要是有關法條術語，不涉及技術及無關適用

於橋型與門式起重機等事宜。 

綜合前文討論，排除不適用及不需比較的內容後，EN 15011 與 EN 13001-1 等

及其引用的標準群合起來都能涵蓋及滿足我國「固定式起重機安全檢查構造標準」

的相關條文要求的精神，因此，使用 EN 15011 與 EN 13001-1 等及其引用的標準群

在輪胎(橋型或門式）貨櫃起重機作為檢查標準，應為妥適。 

 

4.2 建議 

（1）本案指定歐盟 EN 15011、EN13001-1 等及其它引用標準作為輪胎(橋型或門式)貨

櫃起重機檢查標準，經與我國固定式起重機安全檢查標準及 CNS 相關起重機標

準比較後，評估原則符合妥適性，建議可予以納採我國指定適用國外起重機標準

之一。  

（2）本案雖為業者提請作為適用輪胎(橋型或門式)貨櫃起重機檢查標準，但依 EN 

15011 標準涵蓋範圍為能夠在軌道、跑道或路面上通過輪子行駛的橋型與門式起

重機，以及安裝在固定位置沒有輪子的門式起重機；為避免不同類型起重機依該

標準又再次申請適用檢查依據，建議指定 EN 15011 不單只作為貨櫃起重機檢查

標準，亦可適用該標準範圍之起重機檢查依據。 

（3）依「危險性機械及設備安全檢查規則｣第 6 條採用指定國外標準設計、製造之危險

性機械或設備，得採用該國外標準實施檢查。但與該標準相關之材料選用、機械

性質、施工方法、施工技術及檢查方式等相關規定，亦應一併採用原則。建議指

定 EN 15011、EN 13001-1 等作為輪胎(橋型或門式)貨櫃起重機檢查標準，至於

引用到之其它標準，在輪胎(橋型或門式)貨櫃起重機檢查時自然一併適用，毋須

另行再指定。 

（4）本案業者申請貨櫃起重機，如不屬於操作人員於地面上操作，並隨荷物移動之固

定起重機，可考慮排除以引索操作開關器相關要求規範。 

（5）本案業者提出適用 EN 15011、EN 13001-1 等標準內容，相關要求吊鉤及防止吊掛

脱落裝置、鋼索設計等特殊環境吊掛特定荷物之設計方式，異於我國一般相關規

定者，建議可以參考我國相關規範之要求。 

（6）本案業者申請貨櫃起重機具有自走移動的能力，依起重升降機具安全規則第 2 條

說明固定式起重機指在特定場所使用動力將貨物吊升並將其作水平搬運為目的

之機械裝置；建議業者申請貨櫃起重機應限定特定場所使用，在該特定場所使用
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亦應併同考量作業安全性，例如起重機走行時應避免發生碰撞作業人員、物品及

走行路基地面足夠強度、平整、範圍限定等安全措施。 

（7）爲因應我國地震、颱風等容易發生的天候狀況，建議除依循 EN 15011、EN 13001-1

等標準外，另須考量我國颱風及地震對起重機結構強度與安全性，確保在異常天

災下，起重機結構完整、穩定等相關安全性，例如足夠預防強風之防止逸走、翻

覆等裝置。 

（8）為確保輪胎(橋式或門式)貨櫃起重機檢查符合 EN 15011、EN 13001-1 等標準及上

述的額外安全需求，建議業者申請本案起重機檢查時，應提供具有國際公信力之

第三方檢查認證之証明文件佐證。   
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26. EN ISO 14120:2015, Safety of machinery - Guards - General requirements for the 

design and construction of fixed and movable guards (ISO 14120:2015)  

27. EN 13001-3-5:2016+A1:2021, Cranes –General design – Part 3-5: Limit states and 

proof of competence of forged and cast hooks 

28. EN 13557:2003+A2:2008, Cranes - Controls and control stations  

29. ISO 7752-5:1985, Lifting appliances - Controls - Layout and characteristics - Part 5: 

Overhead travelling cranes and portal bridge cranes  

30. EN 60204-11:2019, Safety of machinery - Electrical equipment of machines - Part 11: 

Requirements for equipment for voltages above 1 000 V AC or 1 500 V DC and not 

exceeding 36 kV  

31. EN 60204-1:2018, Safety of machinery. Electrical equipment of machines General 

requirements 

32. EN ISO 12100:2010, Safety of machinery - General principles for design - Risk 

assessment and risk reduction  

33. 劉國青,固定式起重機防止逸走裝置研究 - 勞動部, 

https://labor-elearning.mol.gov.tw/base/10001/door/報告區/830_ILOSH103-S308 固定

式起重機防止逸走裝置研究.pdf   

34. EN 13586:2004+A1:2008, Cranes - Access 

35. ISO 11660-5:2001, Cranes Access, guards and restraints, Part 5: Bridge and gantry 

cranes 

36. ISO 7752-5:1985, Lifting appliances - Controls - Layout and characteristics - Part 5: 

Overhead travelling cranes and portal bridge cranes  

37. EN 614-1, Safety of machinery - Ergonomic design principles - Part 1: Terminology and 

general principles 

38. ISO 8566-5, Cranes - Cabins and control stations - Part 5: Overhead travelling and 

portal bridge cranes  

39. HD 60364-4-41:2017, Low-voltage electrical installations  - Part 4-41: Protection for 

safety  - Protection against electric shock (IEC 60364-4-41:2005/A1:2017, modified)  

40. EN 14492-2:2019, Cranes — Power driven winches and hoists — Part 2: Power driven 

hoists      

41. ISO 4309:2017 - Cranes — Wire ropes — Care and maintenance, inspection and discard 
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42. EN 818-1:2008 Short link chain for lifting purposes - Safety - Part 1: General conditions 

of acceptance 

43. EN 818-7：2008. Short link chain for lifting purposes ― Safety. Part 7: Fine tolerance 

hoist chain, Grade T (Types T, DAT and DT) 

44. EN 12644-1:2001+A1:2008, Cranes - Information for use and testing - Part 1: 

Instructions 

45. EN 12644-2:2000+A1:2008, Cranes - Information for use and testing - Part 2: Marking 

46. 起重升降機具安全規則， 

https://law.moj.gov.tw/LawClass/LawAll.aspx?pcode=N0060013 

 

 



 73 

附錄一：業者提供其依 EN15011 製造輪胎式門型貨櫃起重機安裝實績 
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