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摘 要：海洋风电勘察不同于陆地，钻探要依靠水上平台，为了确保海洋勘察施工的安全，应考虑各种危险有害因
素，及有效评估安全风险，再通过编制一系列的安全措施予以防范，以确保海洋勘察施工的需要。
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1　概述
风力发电是在水电、火电、核电之后崛起的新能

源产业，是国家“十二五”规划重点扶持和大力发展
的朝阳产业之一。 近几年，随着国家海洋风能源的
投入不断加大，在浙江杭州湾、江苏南通、盐城沿海
一带的风电产业由海岸逐渐向潮间带以及近海推

进，近期近海正在施工的风机项目有：江苏东台洋口
近海海域、浙江象山 １ 号海上风电场、杭州湾（慈
溪）海上风电场等项目。
为了确保风力发电的正常运行以及风机基础的

安全，需要对拟建风机基础进行钻孔勘察施工。 海
洋风电勘察项目不同于海洋石油勘探、跨海桥墩、港
口码头等工程项目，具有钻孔浅（孔深在 １００ ｍ 左
右）、口径小、施工周期短的特点。
我国海岸地域辽阔，就东部沿海的海上可开发

风能资源约达７畅５亿 ｋＷ，风电作为清洁能源已逐渐
被人们看好。 随着我国海上风电技术的不断发展和
经验的逐步积累，我国海上风电将迎来一个快速发
展的时代，海上风电在未来 ３０年内将会得到大力发
展，中国计划在距离海岸大约 ３０ 英里的地方大规模
建造水上风力发电站。 为此，近几年来，我公司参与
了江苏、浙江风电场工程项目数十个，积累了丰富的
海上钻探和取样经验。

近海范围按有关行政区域划分，指距离海岸＜
３畅０海里，或海水深度＜２０ ｍ的近海区域，由于钻孔

施工必须依靠水上平台进行作业，在钻孔施工期间，
受海洋风浪、潮汐、潮差、潮位、潮时变化、海流方向、
流速、风速、风向、浪高等等的影响。 同时，它还与海
域、船的大小、锚机、锚重、锚索长度、勘探船定方向、
抛锚熟练程度、钻探工艺及方法等等相关，它是环环
相扣，是人、机、环境综合的体现，可以说海洋风电钻
探是一项系统勘探技术。
在市场经济条件下，为了不断满足海洋风电勘

察的需要，针对不同水深海域和恶劣施工环境，既要
考虑勘探成本的费用，又要考虑勘探施工质量，使勘
探费用可控，为公司取得效益。 但是，随着海洋风电
钻孔不断的远离海岸，以及海洋测风浪点存在以点
代面情况，与气象预报风浪大小存在不一致性，在钻
孔施工过程中，如遇到涨潮潮水与退潮潮水方向不
一致，致使海面涌浪叠起，造成钻探平台摇摆晃动影
响正常施工，也给海上施工人员、设备以及平台（勘
探船）的安全带来威胁。 为使海洋风电勘察作业的
安全处于可控状态，必须健全和完善各种安全措施。

2　海洋气候不良天气影响
海洋勘察的重中之重是确保钻探设备、勘探船

以及人员的安全。 在海上作业期间，应根据船的抗
风浪能力选择风浪小的时期组织施工。 为此，以海
洋天气预报为依据，再结合施工海域的实际天气情
况，来判定是否适合海洋风电勘察的施工。 近几年
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来，结合我公司在江苏、浙江近海风电勘察中所积累
的经验，除台风期间施工船必须靠港避风以外，还需
要考虑如下天气影响。

（１）每月农历初三、十八的大潮汛，在潮汛前后
３ ～４天，船应靠港避风，人员上岸休整。

（２）依据天气预报，风力≥７ 级，应停止海上作
业；当风力≥９级，船应靠港避风。

（３）当风力＞５级时，钻船和平台不得搬迁和定
位；浪高＞１畅０ ｍ或钻船横摆角＞３°时，应停止作业。

（４）遇大风浪时，钻船应及时移开孔位避风，孔
位处应留有明显的标志。 风力 ＞５ 级或浪高 ＞０畅８
ｍ时，船只不得靠近平台接送工作人员。

（５）对施工区所发生的突变天气，如短时间大
风、暴雨、雷电等，海上钻探应停止作业。

综上所述，不难看出，一个月扣除需要停工的天
数后，其实真正可以在海上作业施工的天数并不多。
为充分利用好可勘探作业的时间，需要船上人员的
齐心协力，并牢牢抓住安全这根弦，促使人人讲安
全、现场管理不留死角，来确保海上作业施工。

3　危险有害因素防范与应急
鉴于海上作业环境的特殊性，应力求避免一些

突发性事故发生。 但为防止万一发生突发事故，需
要事先编制突发事故应急预案。 海上作业安全事故
的抢险原则是先人后物，先近后远，先急重后轻微。
在事故蔓延并威胁到抢险人员的生命时，现场指挥
人员应审时度势，当机立断作出决定以保护人员的
生命。 主要采用防止事故进一步扩大的安全技术措
施。 结合勘探平台及辅助船等作业环境，一些常见
突发事故防范与应急措施如下。
3．1　高处坠落

人员发生高处坠落事故后，事发现场的其他人
员不要惊慌，旁边施工人员应迅速将伤员抬离危险
场地，移至安全地带；对外伤病人进行有效止血，包
扎伤口等急救措施，并立即报告领导和拔打 １２０ 急
救电话救人。
对发生重伤或死亡事故，发生事故的现场拉警

戒线，严禁无关人员入场。 保护发生事故现场，以便
后续的事故调查处理工作。
3．2　人员触电

施工现场发生触电事故，现场人员要立即切断
电源，或用绝缘物体拔开电线，并视伤者情况组织人
工施救，同时，通过 １２０ 急救中心，对伤者用输氧袋
输氧以争取时间等待 １２０ 急救中心救护车到来。

3．3　强风天气
（１）风力＜７级时，视海面浪高、风向等情况，决

定是否继续正常施工；
（２）风力达到 ７ 级时，将钻孔套管退出平台外，

并将平台锚绳放松 ２０ ｍ左右，将钻探平台停泊于孔
位附近；

（３）风力＞７级时，由船长统一指挥起锚回港避
风，情况紧急时，可放掉或砍断锚绳，回港待避，待风
小以后再捞锚，恢复作业；

（４）雾天应启用雾号、雾笛，通知过往船只避让。
3．4　船走锚

船上配备应急定位锚及绳 ２ 套，一旦出现某方
向走锚时，现场马上暂停生产，提出孔内钻具，保护
好护孔套管，再通过船老大或船长，及时抛送备用
锚，增加走锚方向拉力；等待平潮，将船锚固好，然后
再恢复生产。
3．5　人员落水

（１）在船（平台）四周或船通道旁放置救生圈，
随手可取，在交通船上配备足够的救生圈；

（２）发现人员落水，迅速扔出救生圈，同时通知
交通船救援；

（３）通过对话稳定落水人员情绪，促使落水人
员正确使用救生器材；

（４）发出求救信号，通知周围船只、过往船只援
救。
3．6　火灾

（１）船上应按照不同部位的灭火要求，配置相
应的灭火器材，且分布在易发火灾部位或通道边；

（２）作业人员应熟悉灭火器材的使用方法与放
置位置；

（３）发现火情时，迅速用灭火器材扑救，火势较
大时，则迅速利用钻机所匹配的高压泵，采取高压水
进行灭火；

（４）特殊情况下，需要作弃船处理时，人员迅速
撤回安全船只———交通船、救生筏。
3．7　发生险情

（１）船上平台搭建首先确保安全通道通畅，通
过安全交底使所有宿船人员均熟悉安全通道及自救

程序，一旦发出遇险信号，所有人员穿好救生衣，到
甲板集中；

（２）在项目负责人的统一部署下，采取有效措
施，沉着排除险情，或将人员有组织的撤回辅助船；

（３）特殊情况下应派人迅速放下救生筏，将人
员撤上救生筏，同时发出求救信号，迅速将险情报告
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海事急救中心，即按照事先制订的应急预案，动员大
家服从指挥，沉着自救，等待救援。

4　建立海洋勘探通讯网的必要性
通常勘探船与海岸之间的通讯，是依靠船自身

配备通讯设备。 如租用江苏某当地渔民船为例，按
照政府有关部门的规定统一配备的、型号为 ＲＣ１ －
３０３０、大约 １００ Ｗ 功率的国产电台（正常天气可以
实现 １００海里的通话），正常天气下可以满足要求，
但通讯性能不是很稳定。 由于海上作业为孤立作
业，对外联系主要依赖电台，如果性能不能完全保
证，对海上作业而言，风险将会放大若干倍，一些不
确定突发事情有可能导致不可预知后果。

针对海域恶劣的施工环境以及突变天气增多，
每到一个新的海上勘察水域，首先应建立自己的海
岸与勘探船之间的通讯网（配置海上卫星电话），一
旦出现勘探船自身配备的通讯系统无法查询或接收

天气预报，立马启用自己的无线通讯系统，以确保勘
探船与海岸之间的通讯需要。 为加强通讯管理，其
措施如下。

（１）勘探机长为所在勘探船上的安全第一责任
人，每班再安排一名值班安全员督查，每天保证早晚
２次接收天气预报，及时掌握每天的潮汐、风向、风
力、海浪等情况，以确保海上钻探施工的安全。

（２）通过建立海岸与勘探船之间通讯平台，项
目部及时掌握钻孔施工进度和人机船等情况。

5　救生设备配置
随着现代科技的发展，救生设备更为先进。 风

电勘察由于距离海岸相对较近，通常配备一些常用
的救生设备，主要包括：救生衣、救生圈、抛绳器、船
用红光降落伞信号、救生保温服、救生筏、急救药箱
及其它救生设备，是为紧急情况下而准备。 同时，为
了提高作业人员的坚强意志和毅力，克服绝望和恐
惧心理，要求在海上作业的人员均参加过专业的
“海上作业基本安全培训”，其船上基本救生设备配
备及数量如下。

救生衣：以勘探船为单位，配置救生衣 ２０ 件
（一般按实际人数多 ２ ～３ 件）。 救生衣可以使落水
人员漂浮于水上，为抢救人员争取时间。

救生圈：配备数量为 １０ 件以上，为落水人员投
掷救生圈，使落水人员漂浮于水上，为抢救人员争取
时间。
抛绳器：在强风、火灾等紧急关头，需要紧急撤

离人员时，利用抛绳器向救生船取得联系。
船用红光降落伞信号：可向空中发射有红色光

线的信号，有助于在晚上出现紧急事故时，吸引周边
人的注意。
救生保温服：逃生前穿上救生保温服，由于该服

装具有密封、防水、漂浮、保温的效果，可以大大延长
逃生人员的救援时间。 配备数量为：多于实际人员
２ ～３件。

救生筏：供施工人员应急逃生，一般配置额定人
员为 １０人的救生筏。 但必须注意的是在紧急逃生
期间，按救生筏额定人数限载，严禁超载。
急救药箱：为伤员应急消毒、止血、包扎等医疗

所用。

6　安全生产组织管理与检查必要性
6．1　安全生产组织管理

为确保海洋风电勘察安全施工，要聘请熟悉海
洋天气习性及周边的岛屿、避风等地理环境、识风向
抛锚定位、操作技能熟练、综合水平高的船老大。 钻
探机长要由有丰富海上施工经验的人员担任，其他
人员应选派精干并参与过类似工程的人员，使船上
人员均具有一定的海上勘探经验，并使所有岗位做
到责任到人，遵守钻探安全操作规程，使安全生产贯
穿于整个施工过程。 具体安全措施如下。

（１）项目经理是本项目安全生产的第一责任
人，推行“一岗双责”制；明确勘探船上由机长负责，
班组内配备兼职安全员，负责监督检查安全工作。
各级人员必须认真执行安全生产责任制，做到“不
伤害他人，不伤害自己，不被他人伤害”。

（２）严格抓好上岗前的培训与教育工作，特殊
工种须持证上岗，民工必须经过安全培训教育后方
可上岗。 全体施工人员必须坚守岗位，并熟知本工
程的安全操作规程，未经领导许可不得任意将自己
的工作交给别人，更不得随意操作别人的机械设备。

（３）钻船、交通船等必须备有足够数量的救生
衣或救生圈，船上通信设备、消防器材等有专人负
责。 水上作业期间，交通船不得离开钻船。 乘坐交
通船和作业时须穿救生衣。

（４）除按上述救生器材的配备，在勘探船上配
备一些直径为 ２０ ｃｍ 以上，长 ０畅５０ ｍ的短圆木，并
在短圆木上设置蚂蝗钉，备于应急逃生。 另外，由于
受船上作业场地限制，在上下平台时要特别注意安
全，防止滑倒。 当浓雾和雨较大时要停止作业。

（５）勘探平台施工范围设置不低于 １畅２０ ｍ 防
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护栏杆，并悬挂安全防护网。 平潮等可正常施工期
间，应防止人员落水。 并且所有施工人员戴好安全
帽、穿防滑鞋、救生衣上班。

（６）交通船在起锚、抛锚等海上作业过程中，或
人员上下交通船时，防止人员落水。 交通船应有 ２
名船老大，在靠岸或停靠勘探船时，必须等船停稳
后，再让人员上下交通船。 在钻孔正常钻进期间，交
通船应单独抛锚停泊在钻船附近，处于待命状态。

（７）每天早晚接收天气预报，派专人记录“施工
日记”；班组应做好交接班记录，主要记录孔内和机
械设备运行情况；晚上照明用电、机械设备加油等均
责任到人，以防火灾。 同时，确保海岸与钻探船之间
的通讯畅通，提高海上钻探施工人员安全意识，在项
目经理统一协调、统一指挥下，落实岗位职责，安全
责任到人，使海上钻探施工在可控范围内。

（８）注意公共卫生，禁止向海上乱扔任何垃圾，
包括塑料制品、生活垃圾、作业后的垃圾等。 垃圾要
在船上焚烧或拉回码头处理。 禁止向海上排放和倾
倒任何油类物质。
6．2　安全检查必要性

为促使海上勘探施工人员时刻牢记安全，除遵
守上述安全规定以外，公司层面还要积极开展专项
安全检查，检查从人、机、环境入手。

人的检查内容有：平台全体人员的安全意识及
重视程度，查安全交底、施工日记。
机的检查内容有：钻机钢丝绳磨损情况，钻机与

平台连接螺栓部位是否有松动，钢丝绳夹头螺母是
否紧固，三脚架滑轮是否超过起吊能力，钻机、水泵
运行是否正常，工字钢与船各焊接点是否有脱焊，锚
机钢绳是否需要更换等等内容。

环境的检查内容有：海洋气象预报记录是否齐
全，钻进使用过废弃浆液排放是否有记录，生活垃圾
是否按照海洋公约做到集中处理。
总之，使各个环节决不能隐藏、回避、放纵安全

隐患，确确实实的把存在的安全隐患和问题暴露出
来，再通过集思广益想办法，把安全隐患控制在萌芽
状态，以确保海上钻探施工的顺利进行。

7　结语
面对市场竞争和海洋勘察恶劣的施工环境，企

业在考虑投入费用的同时，还要考虑钻孔取样质量。
为了使海洋勘察所投入费用合理，又能为企业取得
经济效益，必须针对海域恶劣的施工环境，按实际天
气情况做出正确的判定，再结合可能发生的安全危
险因素，建立一系列的安全防范机制，通过预防和治
本上狠下功夫，使海洋风电勘察安全处于可控状态。
这一点从我公司 ２００７年开始海洋风电勘察到至今，
没有发生过一起人员伤亡事故，可以得到充分的证
明。 为此，把海上安全责任重于一切来抓，使项目与
勘探船之间形成一个完整的管理网络，是十分必要
的，也是行之有效的。
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挖需控制好爆破振动，即通过减少单次进尺、单个循
环药量和单响药量、增加爆破段位，采用周边眼装小
直径药卷的微差爆破办法，可以保护围岩，减少对遗
留围岩体的的扰动和损坏，并且减轻对附近建筑物
的振动影响，达到顺利往前掘进的目的。

（４）洞身掘进，周边眼钻孔精度要求高，外插角
度控制好可以防止隧道断面超欠挖，减少支护（喷
射砼）工作量。

（５）施工过程中，仔细、认真按设计要求做好隧
道的防、排水特别是永久衬砌前的防、排水工作。 将
隧道顶部渗透水引至横、纵向排水管道，可以杜绝隧
道使用后顶部渗透水现象，减少地下水对永久支护

层的腐蚀、锈蚀作用，利于隧道的使用及维护。
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