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[bookmark: _Toc240822645][bookmark: BookMark2]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。
本文件由北京市应急管理局提出。
本文件由北京市应急管理局归口。
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特种作业人员安全技术培训承载能力要求
[bookmark: _Toc235963561][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc230022241][bookmark: _Toc229997618][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc230022278][bookmark: _Toc236063591][bookmark: _Toc97191423][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc238402593][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc232435577][bookmark: _Toc240822646]范围
[bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884219]本文件规定了特种作业人员安全技术培训承载能力的基本要求，以及理论培训承载量和实际操作培训承载量的测算方法。
本文件适用于安全生产培训机构（以下简称机构）开展特种作业人员安全技术培训活动的承载能力测算。
[bookmark: _Toc230022279][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc230022242][bookmark: _Toc229997619][bookmark: _Toc97191424][bookmark: _Toc232435578][bookmark: _Toc238402594][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc235963562][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc236063592][bookmark: _Toc240822647]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 3608  高处作业分级
GB 9448  焊接与切割安全
AQ 8011  安全生产培训机构基本条件
DB11/T 2187  安全生产培训机构服务规范
[bookmark: _Toc229997620][bookmark: _Toc235963563][bookmark: _Toc236063593][bookmark: _Toc97191425][bookmark: _Toc230022280][bookmark: _Toc238402595][bookmark: _Toc232435579][bookmark: _Toc230022243][bookmark: _Toc240822648]术语和定义
本文件没有需要界定的术语和定义。
[bookmark: _Toc236063594][bookmark: _Toc235963564][bookmark: _Toc229997621][bookmark: _Toc184651647][bookmark: _Toc230022281][bookmark: _Toc192496648][bookmark: _Toc232435580][bookmark: _Toc229993074][bookmark: _Toc238402596][bookmark: _Toc230022244][bookmark: _Toc240822649]基本要求
[bookmark: _Toc52273329][bookmark: _Toc52247951][bookmark: _Toc49439874][bookmark: _Toc51569918]机构应综合考虑场所环境、设备设施和师资力量等因素，确定同一时刻能够服务参加培训的人员（以下简称学员）最大数量，即培训承载能力。
机构培训场所应合理划分培训功能区，各功能区应长期固定，并设置醒目标识，同类功能区域宜相对集中；培训场地同时开展多项培训活动时应互不影响。
机构应配备多媒体教学设备和配套的培训保障设施，并符合AQ 8011和DB11/T 2187的规定。
机构配备的实际操作培训设备设施应不低于对应特种作业类别实际操作考场设备设施配备要求，特种作业各作业类别参见附录A。
机构的培训承载能力应为理论培训承载量和实际操作培训承载量之和。理论培训承载量和实际操作培训承载量应分别取相应环境承载量、设施承载量和师资承载量三者中的最小值，测算示例参见附录B。
[bookmark: _Toc182909428][bookmark: _Toc192496649][bookmark: _Toc238402597][bookmark: _Toc236063595][bookmark: _Toc230022282][bookmark: _Toc232435581][bookmark: _Toc229997622][bookmark: _Toc230022245][bookmark: _Toc184651648][bookmark: _Toc235963565][bookmark: _Toc229993075][bookmark: _Toc240822650]理论培训承载量
[bookmark: _Toc179991037][bookmark: _Toc176122063][bookmark: OLE_LINK1][bookmark: _Toc179991043]机构应按照学员人均使用面积不少于1.5 m2的限值进行理论培训环境承载量测算，第i个理论教室的环境承载量由公式（1）确定：
		()
式中：
A1i	——第i个理论教室的环境承载量，单位为人，计算结果向下取整；
Xi	——第i个理论教室的房屋使用面积，单位为平方米（m2）。
[bookmark: _Toc179991051]机构应按照理论教室中每名学员1个座位进行理论培训设施承载量测算，第i个理论教室的设施承载量由公式（2）确定：	
		()
式中：
A2i	——第i个理论教室的设施承载量，单位为人；
Di	——第i个理论教室的桌椅数量，单位为套。
理论培训师资承载量师生比应保证整个培训过程中每间理论教室至少配备1名教师。
每个理论教室培训承载量应为该理论教室环境承载量、设施承载量的最小值，并且每个理论教室内培训学员不应超过100人，由公式（3）确定：
		()
式中：
SAi	——第i个理论教室的培训承载量，单位为人。
理论培训承载量为所有理论教室培训承载量的总和，由公式（4）确定：
		()
式中：
SA	——机构的理论培训承载量，单位为人；
m	——机构的理论教室数量，单位为个。
[bookmark: _Toc235963567][bookmark: _Toc236063597][bookmark: _Toc238402598][bookmark: _Toc232435583][bookmark: _Toc240822651]实际操作培训承载量
[bookmark: _Toc236063598][bookmark: _Toc235963568][bookmark: _Toc232435584][bookmark: _Toc238402599][bookmark: _Toc240822652]实际操作培训环境承载量测算
机构应按照开设的特种作业培训类别设置安全用具使用、安全隐患排除、安全操作技术、现场应急处置4个科目的实际操作培训场地。
实际操作培训环境承载量应由实际操作培训学员有效使用面积确定，学员有效使用面积应为实际操作培训场地的房屋使用面积减去设备设施占地面积以及因设备设施遮挡而无法看到教师演示的区域面积。
焊接与热切割作业安全操作技术科目的实际操作培训场地中学员有效使用面积应为所有操作工位中学员有效使用面积总和，并符合GB 9448对于工作区域防护的规定。每个操作工位同时容纳不应超过2名学员，其中高处焊接工位的移动式操作平台同时仅应容纳1名学员。
焊接与热切割作业安全操作技术科目的实际操作培训场地环境承载量应为该场地中所有操作工位环境承载量的总和，计算方法见公式（5）：
	 	()
式中：
B1H	——焊接与热切割作业安全操作技术科目的实际操作培训场地环境承载量，单位为人，计算结果向下取整；
NH	——焊接与热切割作业安全操作技术科目的实际操作培训场地中操作工位数量，单位为个；
Hk	——焊接与热切割作业安全操作技术科目的实际操作培训场地第k个操作工位中学员有效使用面积，单位为平方米（m2）；
h	——焊接与热切割作业安全操作技术科目学员人均有效使用面积，单位为平方米（m2）。
登高架设作业安全操作技术科目的实际操作培训场地应设置在相对独立且附近无行人经过的区域，脚手架和跨越架四周应有符合高处作业防坠半径要求的安全空间，并留有存放待安装脚手架和跨越架构配件的空间。
登高架设作业安全操作技术科目的实际操作培训场地环境承载量以每组学员搭设脚手架和跨越架的有效使用面积为限值进行测算，计算方法见公式（6）：
		()
式中：
B1D	——登高架设作业安全操作技术科目的实际操作培训场地环境承载量，单位为人；
D	——登高架设作业安全操作技术科目的实际操作培训场地的使用面积，单位为平方米（m2）；
d	——登高架设作业安全操作技术科目每组学员的有效使用面积，单位为平方米（m2）；
N	——登高架设作业安全操作技术科目每组学员人数。
高处安装、维护、拆除作业安全操作技术科目的培训场地中学员有效使用面积不应包括吊篮、单人吊具、移动平台可能坠落范围半径内的区域和吊篮配重区域，每个操作工位不应超过1名学员。
高处安装、维护、拆除作业安全操作技术科目的实际操作培训场地环境承载量为该场地内所有操作工位的学员数量与操作工位可能坠落范围半径外的观摩区域学员数量之和，计算方法见公式（7）：
	 	()
式中：
B1G	——高处安装、维护、拆除作业安全操作技术科目的实际操作培训场地环境承载量，单位为人，计算结果向下取整；
G	——高处安装、维护、拆除作业安全操作技术科目的实际操作培训场地中学员有效使用面积，单位为平方米（m2）；
g	——高处安装、维护、拆除作业安全操作技术科目学员人均有效使用面积，单位为平方米（m2）；
NG	——高处安装、维护、拆除作业安全操作技术科目的实际操作培训场地中操作工位数量，单位为个，每个单人吊具、吊篮、移动平台、电杆、铁塔分别作为1个操作工位。
涉及高处作业的可能坠落范围半径应符合GB 3608的规定。
有限空间作业安全操作技术科目的实际操作培训场地中应设置模拟台，模拟台面积不应少于10 m2，且培训过程中模拟台周围区域无车辆和行人经过。
除焊接与热切割作业、登高架设作业和高处安装、维护、拆除作业的安全操作技术科目以外，其他特种作业类别不同科目的第j个实际操作培训场地的环境承载量均由公式（8）确定：
	 	()
式中：
B1j	——第j个实际操作培训场地的环境承载量，单位为人，计算结果向下取整；
Yj	——第j个实际操作培训场地中学员有效使用面积，单位为平方米（m2）；
yj	——第j个实际操作培训场地中学员人均有效使用面积限值。
[bookmark: _Toc229993077][bookmark: _Toc192496651][bookmark: _Toc230022247][bookmark: _Toc232435585][bookmark: _Toc236063599][bookmark: _Toc235963569][bookmark: _Toc230022284][bookmark: _Toc229997624][bookmark: _Toc238402600][bookmark: _Toc240822653]实际操作培训设施承载量测算
[bookmark: _Toc179991045]实际操作培训场地配备的教学设备种类应与机构开设的特种作业培训类别和培训科目相对应，每个培训场地应配备不少于1套设备设施，且能够满足培训要求。
实际操作培训设施承载量应结合特种作业不同类别设备设施的实际教学需求，第j个实际操作培训场地的设施承载量由公式（9）确定：
		()
式中：
B2j	——第j个实际操作培训场地的设施承载量，单位为人；
Fj	——第j个实际操作培训场地中的设备设施数量，单位为套；
fj	——第j个实际操作培训场地中培训设施与学员比例要求。
[bookmark: OLE_LINK3]采用实物仿真技术辅助开展危险化学品安全作业实际操作培训的各子类别的安全隐患排除、现场应急处置科目实际操作培训场地，应每人配备1台计算机模拟系统。
[bookmark: _Toc230022248][bookmark: _Toc229997625][bookmark: _Toc230022285][bookmark: _Toc192496652][bookmark: _Toc232435586][bookmark: _Toc235963570][bookmark: _Toc229993078][bookmark: _Toc236063600][bookmark: _Toc238402601][bookmark: _Toc240822654]实际操作培训师资承载量测算
师资承载量应根据特种作业不同类别不同科目的培训方式进行测算，应保证整个培训过程中每个实际操作培训场地至少配备1名教师；登高架设作业安全操作技术科目的实际操作培训场地中每组脚手架或跨越架应至少配备1名教师；高处安装、维护、拆除作业安全操作技术科目的实际操作培训场地中每个操作工位应至少配备1名教师。
实际操作培训过程中师资承载量应以师生比例进行测算，第j个实际操作培训场地的师资承载量由公式（10）确定：
		()
式中： 
B3j	——第j个实际操作培训场地的师资承载量，单位为人；
Tj	——第j个实际操作培训场地中教师人数，单位为人；
tj	——第j个实际操作培训场地中师生比例要求。
[bookmark: _Toc238402602][bookmark: _Toc240822655]实际操作培训承载量测算
每个实际操作培训场地培训承载量应取该场地环境承载量、设施承载量、师资承载量的最小值，第j个实际操作培训场地培训承载量由公式（11）确定：
		()
式中：
SBj	——第j个实际操作培训场地的培训承载量，单位为人。
当第j个实际操作培训场地为焊接与热切割作业安全操作技术科目的实际操作培训场地时，其培训承载量由公式（12）确定：
		()
当第j个实际操作培训场地为登高架设作业安全操作技术科目的实际操作培训场地时，其培训承载量由公式（13）确定：
		()
当第j个实际操作培训场地为高处安装、维护、拆除作业安全操作技术科目的实际操作培训场地时，其培训承载量由公式（14）确定：
		()
机构的实际操作培训承载量应为所有实际操作培训场地培训承载量的总和，由公式（15）确定：
		()
式中：
SB	——机构的实际操作培训承载量，单位为人；
[bookmark: BookMark5]n	——机构的实际操作培训场地数量，单位为个。


[bookmark: _Toc232435591][bookmark: _Toc235963575][bookmark: _Toc238402603][bookmark: _Toc236063605][bookmark: _Toc240822656]
（资料性）
特种作业各作业类别
表A.1给出了特种作业各作业类别。
 特种作业各作业类别
	序号
	作业类别
	操作项目

	1
	电工作业
	低压电工作业

	
	
	高压电工作业

	
	
	电力电缆作业

	
	
	继电保护作业

	
	
	电气试验作业

	2
	焊接与热切割作业
	熔化焊接与热切割作业

	3
	高处作业
	登高架设作业

	
	
	高处安装、维护、拆除作业

	4
	涉氨制冷作业
	涉氨制冷设备运行、维修操作作业

	5
	金属非金属矿山安全作业
	金属非金属矿山矿井通风作业

	
	
	尾矿作业

	
	
	金属非金属矿山提升机操作作业

	
	
	金属非金属矿山支护作业

	
	
	金属非金属地下矿山主排水作业

	
	
	金属非金属矿山无轨胶轮车操作作业

	
	
	金属非金属矿山调度作业

	6
	冶金、有色、建材生产安全作业
	煤气作业

	7
	危险化学品安全作业
	氯化工艺作业

	
	
	裂解（裂化）工艺作业

	
	
	加氢工艺作业

	
	
	氧化工艺作业

	
	
	过氧化工艺作业

	
	
	磺化工艺作业

	
	
	聚合工艺作业

	
	
	烷基化工艺作业

	
	
	化工自动化控制仪表作业

	8
	有限空间作业
	地下有限空间监护作业b

	9
	应急管理部门会同有关部门认定的其他作业







[bookmark: _Toc235963576][bookmark: _Toc232435592][bookmark: _Toc229997630][bookmark: _Toc230022290][bookmark: _Toc230022253][bookmark: _Toc236063606][bookmark: _Toc238402604][bookmark: _Toc240822657]
（资料性）
培训承载能力测算示例
[bookmark: _Toc192496660][bookmark: _Toc184651660][bookmark: _Toc229993086][bookmark: _Toc229997633][bookmark: _Toc230022256][bookmark: _Toc230022293][bookmark: _Toc232435595][bookmark: _Toc235963579][bookmark: _Toc236063609][bookmark: _Toc238402607][bookmark: _Toc240822660]概述
例如某培训机构基本信息如下：
开展的培训类别包括：
高压电工作业；
熔化焊接与热切割作业；
登高架设作业；
高处安装、维护、拆除作业；
有限空间作业。
设置理论教室5间，情况如下：
理论教室1～理论教室4面积均为60 m2，理论教室5面积为200 m2；
理论教室1～理论教室5的座位数分别为30个、35个、40个、50个、120个。
该机构实际操作培训场地配置见表B.1，并规定实际操作培训学员人均有效使用面积限值见表B.2，实际操作培训设施与学员比例限值见表B.3，实际操作培训师生比例限值见表B.4。
 某机构实际操作培训场地配置
	作业类别/操作项目
	培训科目
	房屋使用面积
/m2
	学员有效使用面积
/m2
	设备设施数量
/套
	教师人数
/人

	高压电工作业
	安全用具使用
	20
	16
	1
	1

	
	安全隐患排除
	20
	18
	1
	1

	
	安全操作技术
	40
	27
	1
	1

	
	现场应急处置
	20
	15
	1
	1

	熔化焊接与热切割作业
	安全用具使用
	6
	5
	1
	1

	
	安全隐患排除
	6
	4
	1
	1

	
	安全操作技术
	70a
	42b
	6
	1

	
	现场应急处置
	6
	4
	1
	1

	高处作业（登高架设作业和高处安装、维护、拆除作业共用）
	安全用具使用
	20
	16
	1
	1

	
	安全隐患排除
	40
	35
	1
	1

	
	现场应急处置
	30
	26
	2
	2

	高处作业
（登高架设作业）
	安全操作技术
	45
	43
	2
	1

	高处作业（高处安装、维护、拆除作业）
	安全操作技术
	140
	35c
	6d
	2 e

	有限空间作业
	安全用具使用
	55
	43
	2
	1

	
	安全隐患排除
	55
	49
	1
	2

	
	安全操作技术f
	15
	9
	1
	1

	
	现场应急处置
	20
	18
	1
	1




表B.1  某机构实际操作培训场地配置（续）
	a 操作工位和实际操作培训场地内通道的面积之和；
b 2个焊条电弧焊工位、1个二氧化碳气体保护焊工位、1个钨极氩弧焊工位、1个气焊工位和1个气割工位中学员有效使用面积的总和，每个工位面积均为9 m2，每个工位中学员有效使用面积均为7 m2；
c 单人吊具操作台上学员有效使用面积10m2，吊篮、单人吊具、移动平台、电杆、铁塔周边高处作业防坠半径以外学员有效使用面积总和为25m2；吊篮、移动平台、电杆、铁塔各1个工位，单人吊具2个工位；
d 吊篮1套、单人吊具2套、移动平台1套、电杆1个、铁塔1个；
e 单人吊具工位1名教师，移动平台工位1名教师；
f 位于实际操作模拟台。


[bookmark: _Toc229993087][bookmark: _Toc229997634][bookmark: _Toc230022257][bookmark: _Toc230022294][bookmark: _Toc232435596][bookmark: _Toc235963580][bookmark: _Toc236063610]
 某机构实际操作培训学员人均有效使用面积限值
	作业类别
	培训科目

	
	安全用具使用
	安全隐患排除
	安全操作技术
	现场应急处置

	电工作业
	0.8 m2/人
	0.8 m2/人
	0.8 m2/人
	0.8 m2/人

	焊接与热切割作业
	0.8 m2/人
	0.8 m2/人
	2.5 m2/人
	0.8 m2/人

	高处作业
	登高架设作业
	0.8 m2/人
	0.8 m2/人
	30 m2/10人
	0.8 m2/人

	
	高处安装、维护、拆除作业
	0.8 m2/人
	0.8 m2/人
	0.8 m2/人
	0.8 m2/人

	有限空间作业
	0.8m2/人
	0.8 m2/人
	0.8 m2/人
	0.8 m2/人



 某机构实际操作培训设施与学员比例限值
	作业类别
	培训科目

	
	安全用具使用
	安全隐患排除
	安全操作技术
	现场应急处置

	电工作业
	1/30
	1/30
	1/30
	1/30

	焊接与热切割作业
	1/30
	1/30
	1/2
	1/30

	高处作业
	登高架设作业
	1/30
	1/30
	1/10
	1/30

	
	高处安装、维护、拆除作业
	1/30
	1/30
	1/10或1/20a
	1/30

	有限空间作业
	1/30
	1/30
	1/30
	1/30

	1/10为单人吊具、电杆、铁塔的培训设施与学员比例，1/20人为吊篮、移动平台的培训设施与学员比例。



 某机构实际操作培训师生比例限值a
	作业类别
	培训科目

	
	安全用具使用
	安全隐患排除
	安全操作技术
	现场应急处置

	电工作业
	1/30
	1/30
	1/30
	1/30

	焊接与热切割作业
	1/30
	1/30
	1/10
	1/30

	高处作业
	登高架设作业
	1/30
	1/30
	1/10
	1/30

	
	高处安装、维护、拆除作业
	1/30
	1/30
	1/10或1/20b
	1/30

	有限空间作业
	1/30
	1/30
	1/30
	1/30

	1. 师生比例=教师人数/学员人数；
1. 1/10为单人吊具操作工位的师生比例，1/20为吊篮、移动平台、电杆或者铁塔操作工位的师生比例。
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根据式（1）～式（3），某机构5个理论教室的环境承载量、设施承载量见表B.2。
 某机构理论教室培训承载量测算
单位为人
	教室名称
	环境承载量A1i
	设施承载量A2i
	理论培训承载量SAi

	理论教室1
	40
	30
	30

	理论教室2
	40
	35
	35

	理论教室3
	40
	40
	40

	理论教室4
	40
	50
	40

	理论教室5
	133
	120
	100


由式（4）求得 SA=30+35+40+40+100=245
某机构理论培训承载量为245人。
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根据式（5）～式（15），某机构各个实际操作培训场地的环境承载量、设施承载量、师资承载量见表B.6。
表B.6  某机构实际操作场地培训承载量测算
单位为人
	作业类别
	培训科目
	环境承载量B1j
或B1H、B1G
	设施承载量B2j
	师资承载量B3j
	实际操作培训承载量SBj

	电工作业
	安全用具使用
	20
	30
	30
	20

	
	安全隐患排除
	22
	30
	30
	22

	
	安全操作技术
	33
	30
	30
	30

	
	现场应急处置
	18
	30
	30
	18

	焊接与热切割作业
	安全用具使用
	6
	30
	30
	6

	
	安全隐患排除
	5
	30
	30
	5

	
	安全操作技术
	12
	12
	10
	10

	
	现场应急处置
	5
	30
	30
	5

	高处作业（登高架设作业和高处安装、维护、拆除作业共用）
	安全用具使用
	20
	30
	30
	20

	
	安全隐患排除
	43
	30
	30
	30

	
	现场应急处置
	32
	60
	60
	32

	高处作业
（登高架设作业）
	安全操作技术
	10
	20
	10
	10

	高处作业（高处安装、维护、拆除作业）
	安全操作技术
	49
	80
	30
	30

	有限空间作业
	安全用具使用
	53
	60
	30
	30

	
	安全隐患排除
	61
	30
	60
	30

	
	安全操作技术
	11
	30
	30
	11

	
	现场应急处置
	22
	30
	30
	22



由式（13）求得 SB=20+30+22+18+6+10+5+5+20+10+30+30+32+30+11+30+22=331
某机构实际操作培训承载量为331人。
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根据第4.4条，某机构培训承载能力为理论培训承载量和实际操作培训承载量之和，为576人。
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