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海上桥梁施工安全管理

欧阳瑰琳‘，刘刚军“，聂 荣‘，王会荣‘
(1。路桥华南工程有限公司 中山市 528403; 2.路桥集团国际建设股份有限公司 北京市 100027)

    摘 要:结合工程实践，详细阐述了海上桥梁施工安全管理的特点和难点、海上施工安全管理的主要内容、海

上施工中的重要风险和预防措施。
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    进入21世纪以来，国内桥梁建设事业飞速发

展，桥梁建设的地域逐步向近海拓展，海上特大型桥

梁工程从无到有，逐渐发展壮大，海上施工安全管理

问题也随之产生。我公司自2001年开始先后承建东

海大桥和杭州湾大桥，通过几年的实践，在海上施工

安全管理方面取得了一些经验。

    海上施工安全管理的主要内容是结合海洋环境

下特殊的施工组织管理，对常规的安全管理原理和

手段进行改进，以适应海上施工的特殊性，实现安全

生产的目标。

1海上施工安全管理特点及难点

    海上施工面临着自然环境恶劣、气候多变、点多线

长、人员分散、设备较多、交通不便和人员活动范围有

限等诸多不利因素，给安全管理带来了很大的难度。

1. 1 恶劣的自然环境严重影响施工安全

    海洋气候多变和水文情况复杂等自然环境因素

在很大程度上影响着施工，也给安全生产带来了极

大的威胁。风、浪、潮、流、雾和雷暴都对施工安全造成

了不利影响，在安全管理中需要采取措施重点防范。

1.2水上交通安全管理任务重
    海上施工远离陆地，材料和人员运输任务繁重。

运输需要使用大量的船舶，整个施工期内船舶航行

次数和人员上下船频率很高，发生事故的可能性大

大增加。船舶交通安全和施工人员上下船安全是安

全管理的又一重点和难点。

L3 人员分散，安全教育难度大
    海上施工各作业面相对孤立，交通不便，所以施工

人员比较分散，难以组织大规模的集中安全教育，只能

采用分散分批教育，以避免教育不及时或者有遗漏。

1.4 人员活动范围小，生活枯燥乏味
    施工人员长期在海上作业，面对茫茫大海，工作

枯燥乏味，造成施工人员情绪低落、注意力不集中、

反应速度减慢和心情烦躁，这些状况都不利于安全

生产。

1.5应急救援工作难度大
    海上施工不可预见的风险很多，由于管理不善、

职工违章操作、船机设备故障和施工环境不良等造

成的安全事故随时可能发生，有效的应急救援工作

可以防止事故进一步扩大，降低事故损失。但受风

浪、潮汐、急流和交通环境(运输距离以及交通工具)

等客观因素的影响，救援工作难以及时快速开展。

2 海上施工安全管理的主要内容
    海上施工安全管理与陆地和内河施工相比既有

相同之处又有不同之处。相同的地方是施工过程的

安全管理内容基本一致，不同的地方是海上施工的

危险性要大的多，安全管理工作应更加细致、到位。

海上施工应着重做好以下几方面的工作。

2.1 创造安全的工作环境
    海上施工危险性大的主要原因是施工人员无安

全可靠的工作场所，所以在制定施工方案时应充分

考虑安全，尽量减少施工人员在海上流动的频率，化

海上施工为陆地施工，保证工作平台和通道等设施

的安全防护设施齐全，坚固牢靠。

2.2 保证设备设施完好，安全设施齐全有效

收稿日期:2006-01-16



134 — 2006年 第3期

    海上施工主要依靠设备设施完成，所以设备设

施的性能和安全设施的齐全有效与安全生产有着重

大的关系。把好设备设施安全关，杜绝不安全设备设

施投入使用。

2.3 及时准确地收集和发布气象水文信息

    海上施工受气象和水文条件影响较大，在大风、

大浪和急流等恶劣气象和水文条件下施工发生安全

事故的可能性很大，所以组织生产应参考施工海域

气象和水文条件，尽量避免在恶劣气象和水文条件

下进行生产活动。安全管理服务于生产，因此及时、

准确收集和发布气象水文信息是海上施工安全管理

的一项重要工作。

2.4 从实际出发开展安全教育
    海上施工，作业人员分散，安全教育的难度相对

较大。为了达到安全教育的效果，可以采取如下方式

进行安全教育:

    (1)充分利用歇工时间进行安全教育;

    <2)印发资料发放到各施工作业面，由现场安全

员组织学习;

    (3)请工作经验丰富的工人讲述安全技能及事

故案例;

    (4)进行现场安全技术交底;

    (5)班前安全讲话;
    (6)闲暇时由现场安全员组织作业人员座谈;

    (7)其他。
2.5 加强现场安全检查

    海上施工，各个作业面相对比较孤立，距离较

远，生产活动都是独立完成，靠项目部组织的集中安

全检查难以覆盖所有作业面，所以应该以各作业面

为单位，自行检查日常安全工作。为了避免检查有遗

漏，项目部可针对各作业面的生产情况及设备设施

编制详细的安全检查表，由现场安全员按检查表组

织检查。

2.6 严抓关键工序的施工安全管理

    海上施工中前期的平台搭设和高处作业以及大

型构件起重吊装等作业危险性很大，属于安全管理

应控制的关键工序。在安全管理中应该切实加强这

些工序的控制，要编制专项的安全方案，制定严密、

有效的预防措施，实行现场实时监控，及时发现事故

苗头，遏止事故的发生。

3 海上施工中的重要风险及预防措施

    海上施工面临的主要风险除了来自施工过程

中，还来自气象、水文、交通、人员心理状况和环境。

施工过程中的风险类别和控制措施除了平台搭设、

高处作业和大型构件起重吊装等几个关键工序外，

其他基本与陆地和内河施工相同。这里主要叙述来

自气象、水文、交通、人员心理状况、环境和几个关键

工序的风险和控制措施。

3.1 气象方面的主要危险因素

    气象方面的主要危险因素有大风、雷暴、浓雾。

    大风可能造成船舶和大型设备设施倾翻、临时

设施和人员坠落、吊物大幅度摆动等。

    预防措施:

    (1)与当地气象部门联系，及时获取准确、详细

的风情信息;

    (2)联系或营建避风港;

    (3)临时设施和大型设备的设计和安装应考虑

防风能力;

    (4)及时发布大风警报;

    (5)合理安排施工任务，避免进行危险作业;

    (6)按要求安排有关船舶进港避风;

    (7)对临时设施和大型设备进行检查并加固;

    (8)安排人员警戒，并安排其他人员撤离。

    雷暴天气可能导致海上高大设施损坏和人员遭

受电击伤害。

    预防措施:

    (1)在海上高大设施如塔吊、脚手架和工作平台
上安装避雷设施，并经常检查保证其有效;

    (2)及时获取雷暴夭气预报，避免雷暴天气进行

高处作业。

    浓雾会影响作业人员的视野，导致水上交通事

故或其他事故。

    预防措施:

    浓雾天气禁止船舶航行，停止高处作业、起重吊

装作业和临边作业等危险作业。

3.2水文方面的主要危险因素
    水文方面的主要危险因素有波浪、潮汐、急流。

    波浪、潮汐、急流都会影响施工船舶的航行，导

致船舶翻沉和碰撞事故的发生;同时会影响海中工

作平台的稳定性;还导致落水人员救援难度加大。

    预防措施:

    (1)与当地海事和气象部门联系获取施工海域

水文信息;

    (2)海中工作平台抗波浪能力符合要求;
    (3)选择抗风浪能力符合要求的船舶作为施工
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船舶;

    (4)施工船舶和工作平台及工作人员配备必要

的救生设备，并检查维护保证其可靠有效;

    (5)加强施工过程安全管理，防止人员落水;

    (6)根据水文情况安排施工任务，尽量避免或减

小由于水文条件带来的风险。

3.3 交通方面存在的主要危险因素
    人员乘船和上下船属于危险性比较大的活动，

容易发生淹溺、挤压等伤害。

    预防措施:

    (1)减少施工人员乘船和上下船的频率，降低施

工人员暴露于危险环境下的频率和时间，尽量安排

主要施工人员住在工作平台，近距离的交通尽可能

采用架空通道;

    (2)设置可靠的上下船辅助设施，如跳板、拉环

或人员扶助等;

    (3)教育作业人员上下船要谨慎，船舶停稳方可

上下船;

    (4)船舶停靠应选择安全位置和波浪、水流比较

平缓区域;

    (5)船舶驾驶人员应谨慎操作，并指导作业人员

上下船。

3.4 人员心理状况方面的危险因素
    人员心理状况方面的危险因素主要是心情烦

躁、注意力不集中。

    海上施工，一般活动范围小、生活枯燥乏味，作

业人员易发生心情烦躁、注意力不集中现象，容易造

成错误操作，违章施工，给安全生产造成隐患。

    预防措施:

    (1)为海上驻守人员配备电视等娱乐设施;

    (2)定期安排海上驻守人员上岸休息调节;
    (3)现场安全员应掌握工作人员的心理状况，发

现心理状况异常者应及时报告现场负责人;

    (4)不得安排心理状况异常者从事生产活动。

3.5 环境方面的主要危险因素
    环境方面的主要危险因素有暗礁、水下障碍物、

海底管线。

    暗礁、水下障碍物、海底管线可能使施工AN白沉没。

    预防措施:

    (1)施工前与当地海事部门联系，详细了解施工

海域水底情况，索取施工海域海图;

    (2)为所有施工船舶配备施工海域海图，并向船

舶驾驶人员交底;

    (3)委托海事部门或自行在暗礁、水下障碍物或

海底管线处设置警示标志。

3.6 平台搭设施工

    海上工作平台是实施施工任务和设备、人员活

动的基地，海上施工的第一步就是搭设工作平台。平

台搭设过程的主要危险因素来自施工人员无可靠立

足点、作业面狭窄、吊装定位难度大等方面，比较多

发的事故类别有高处坠落、淹溺与起重伤害。

    预防措施:

    (1)尽量使用机械设备作业，提高自动化和机械

化，减少人工作业的工序，减轻人员工作强度;

    (2)水上起重设备应具备良好的稳定性和足够

的抗风浪能力;

    (3)选择风浪较小和潮汐不大的时间施工;

    (4)为作业人员配备安全带、救生衣等必要的个

体防护用品，并督促其正确使用;

    (5)设置脚手架为作业人员提供可靠安全立足点;

    (6)教育所有作业人员谨慎作业;

    (7)禁止疲劳作业;

    (8)应急救援准备充分。现场应配备救生艇、人

员救捞工具、药品、保暖用品、急救设施，应急救援人

员具备必要的急救知识和能力。

3.7 高处作业

    海上高处作业的危险性主要来自大风，大风使

作业人员身体平衡难于控制、临时设施稳定性减弱，

极易引发高处坠落事故。《建筑施工高处作业安全技

术规范》(JGJ 80-s1)中规定“风力在六级以上，不

得进行露天攀登与悬空高处作业”。但海上风力一般

都在六级以上，如果遵守这条规定，那施工时间就很

少。施工要开展，还要保证安全，就需要采取比陆地

和内河高处作业更有效的安全措施。

    预防措施:

    (1)必须对从事高处作业的人员体检，发现有高

处作业禁忌症者坚决不能安排从事高处作业;

    (2)脚手架、施工平台和防护栏杆的设计需要计

算，能够抵抗施工海域最大风力;

    (3)临时设施连接应可靠牢固;

    (4)立式安全网宜采用钢丝或铁质拉网;

    (5)施工人员在行进过程中应降低重心或有可

靠扶手。

3.8 大型构件起重吊装作业

    大型构件起重吊装由于受海上波浪与风力的影

响，构件稳定性不易控制，造成载荷加大。
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    预防措施:

    (1)编制起重吊装方案，方案应详细，特别要明

确作业气象和水文条件要求(如风力、波浪在几级以

下，能见度在多少m以内)、浮式起重设备抗风浪级

别等，方案需要生产、技术、安全和现场施工负责人

联合论证;

    (2)选择适宜的施工时间组织施工;

    (3)作业前仔细检查起重设备和吊索具，确定安

全后方可使用;

    (4)作业时做好现场协调，避免吊物下有人员作

业或吊物距某些重要设施距离过近;

    (5)现场必须有专人负责监视，发现有危险征兆

及时采取措施。

4 风险预防措施的实施保障措施

4.1 组织保障
    施工项目应建立结构完整、条理清楚、管理关系

顺畅的安全生产管理组织体系。保证安全时时、事事

有人管，信息和指令畅通、保真，执行不打折，传达不

走样。安全管理体系可以按图1所示结构设置。

一 督导关系 ..朴监督关系 一，信息反馈关系

                图1 安全管理组织体系

    安全生产管理组织体系建设应注意如下问题:

    (1)保证横向到边、纵向到底，覆盖各职能部门

和所有人员;

    (2)各级安全生产管理机构和人员职责与权利

必须明确，层层负责;

    (3)明确各施工作业面的安全责任人。

4.2 制度保障
    建立健全各项安全管理制度，规范安全管理活

动和行为，保证各项安全管理活动有法可依、有据可

查。制定制度时应注意制度的可操作性和针对性要

强;制度实施后应定期对制度进行评审，及时对不合

适的内容进行修改完善。海上施工安全管理的制度

主要有以下几条。

    (1)安全生产责任制度。明确规定各级人员和各

职能部门的安全生产责任，做到责任明确，分工合

理，协调统一。

    (2)安全教育制度。明确规定各类安全教育的操

作流程和责任人。

    (3)安全检查、评估制度。主要规定各级安全检

查的组织者、参加人员、检查周期、检查内容、检查结

果通报、检查问题处置程序和检查记录等。

    (4)设备设施安全验收制度。明确规定需要进行

安全验收的设备设施、验收的组织者、参加人员、验

收的时间、主要验收内容和标准、验收结果评定、处

置、验收记录等。

    (5)安全措施验收制度。明确规定验收的组织

者、参加人员、报验程序、主要验收内容和标准、验收

结果评定、处置、验收记录等。

    (6)奖惩制度。主要规定奖惩实施程序及权限、

奖惩的标准。

    (7)施工船舶安全管理制度。

    <8)海上交通安全制度。

    (9)驻船施工人员安全管理制度。

    (10)出海人员登记制度。

    (11)救生设施管理维护制度。

    (12)船上、平台上油类存放区消防动火管理制度。

    (13)海上施工用电安全管理制度。

    (14)海上施工区卫生管理制度。

4.3 人员保障
    措施的落实和制度的执行都需要人去执行，所

以应保证各类人员配备充足，资格满足要求。主要是

现场安全管理人员的配备最低应满足建设部《建筑施

工企业安全生产管理机构设置及专职安全生产管理人

员配备办法})(建质[2004]213号)中的相关规定。

4.4技术保障
    技术对于措施的实施至关重要，可靠的技术方案

才能保证安全措施有效落实，防止安全事故的发生。

4.5 资金保障
    措施的实施需要一定的投入，资金的保证是措

施实施的首要问题。项目必须保证安全生产方面的

资金使用。

4.6 与经济效益挂钩
    措施的实施要和责任人的收入挂钩，增强责任

人的责任心。
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5 应急管理

    海上施工可能面临的紧急事件比较多，如溺水、

触电、火灾、船舶事故(走锚、碰撞、触礁、搁浅、火灾、

漂移、翻沉)、自然灾害(台风、雷暴)等。海上施工区

域由于交通不便、远离城市、交通工具速度低、气象

水文条件恶劣等客观因素的限制，造成应急救援的

难度很大。为了做好事故应急救援工作，一定要制定

科学、细致的事故预防预案，并组织应急培训和演

练，提高应急人员的应急能力，增强应急预案的科学

性和可操作性，为抢救伤员赢得宝贵时间，尽量减小

事故损失。

5.1 应急预案文件组成

    (1)总预案:说明对紧急情况的管理政策，预案

的目标，应急组织和责任。

    (2)程序:说明某个行动的目的和范围，说清楚

要做什么、谁去做、什么时间和地点去做，为应急行

动提供指南。

    (3)作业指导书:对程序中的特定任务及某些行

动细节进行说明，如应急队员职责说明、应急设备使

用说明书等。

    (4)记录。

5.2 应急预案的主要内容

    应急预案的主要内容包括总则和组织指挥体系。

    (1)总则:说明编制预案的目的、依据和用途等。

    (2)组织指挥体系及职责:明确各组织机构的职

责、权利和义务，以紧急事件应急响应过程为主线，

明确事故发生、报警、响应、结束、善后处理等环节的

主管部门与协作部门，以应急准备及保障机构为支

线，明确各参与部门职责，建立应急网络(见图2)0

地方政府联系网络{}}公司安全生产委员会}1} 工程相关方
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图2 项目经理部应急网络

(3)预警和预防机制:包括信息监测与报告、预

警行动、预警支持系统和预警级别划分。

      (4)应急响应:按事故性质或大小级别建立分级

  响应程序，包含信息处理、通讯指挥系统、紧急处置

  等方面(见图3)0

      (5)后期处置:包括善后处理、保险理赔、事故报

  告、事故结案等。

      (6)保障措施:包括应急所有资源配置、保管、维

  护以及培训演练等。

      (7)附则:包括有关术语定义、预案的维护更新、

奖罚与责任、预案的时效等。

      (8)附录:包括相关记录格式、通讯联络号码、相

关图纸资料等。

5.3 应急预案的编制步骤

    (1)首先成立由各个职能部门人员组成的编制
小组。

    (2)风险和应急能力分析:包括法规、风险和应

急能力分析。通过法规分析可以防止预案之间和预

案与法律之间产生矛盾，保障预案与法律的一致。在

进行风险分析时主要应考虑历史情况(本单位及其

他兄弟单位和所在地区以往发生过的紧急情况)、地

理因素(项目所处地理位置周边有无危险因素)、技

术问题、人的因素、物理因素和管制因素。通过全面

周到的分析，确定出应重点关注的风险。海上施工一

般需要关注的紧急事件有台风、船舶翻沉、人员落

水、火灾、油罐爆炸、各类人员伤亡事故等。项目还应

对本单位的应急能力进行充分分析，应考虑应急所

需要的资源与能力是否配备齐全，外部资源能否在

需要的时间及时到位，是否还有其他可以利用的资

源。分析后如果应急能力与资源不满足需求，那么就

要采取措施增加资源或提高能力。

    (3)编制预案:编制预案时应确定具体的工作目

标和阶段性工作时间表，编制工作任务清单，落实到

具体的人员和时间。

    (4)预案的评审与发布:预案编写完成后，预案

编制小组组长应组织各级管理人员和应急响应人员

充分讨论和修订，由项目负责人批准后实施。

    (5)预案的实施:预案实施不仅是指在紧急情况

时执行，应急培训和演习也是预案的实施。预案实施

过程中若发现有不足之处应及时修订完善，保证预

案的科学性和实用性。

5.4 应急培训与演习

    应急培训和演习的目的是提高应急救援人员的

技术水平与应急救援队伍的整体能力，以便在事故

的应急救援行动中达到快速、有效的效果。



138 一 2006年 第3期

图3 现场应急响应程序

    应急培训除了对应急救援人员进行报警、疏散

等基本知识培训外，还应对部分专业救援人员进行

特殊专业知识培训，如触电、溺水人员的现场急救知

识、人员打捞的技巧等。

    应急演习是应急管理中一项比较关键的内容，

演习可以检验预案的有效性、应急人员的应急能力

和协调性，发现应急管理中的漏洞，暴露应急管理的

不足，明确应急管理提高与加强的方向。演习的方式

主要有桌面演习、功能演习和全面演习，桌面演习和

功能演习费用低、涉及的范围小，比较容易开展，一

般采用较多，但暴露的问题较少，对预案的检验效果

有限;全面演习费用高、涉及的范围大、组织比较困

难，但能有效检验预案的实施效果。

6 结束

    建筑施工行业在我国是仅次于矿山和危险化学品

企业的高危行业，而桥梁施工在建筑施工行业中又属

于危险性比较大的，容易发生高处坠落、物体打击、起

重伤害、触电、坍塌等事故，事故的严重程度小到造成

人员轻伤，大到人员群死群伤、设备损毁，给国家和人

民带来巨大的损失。据建设部初步统计，2004年(统计

时间截至2005年1月10日)全国共发生建筑施工事故

1 086起、死亡1 264人，其中一次死亡3人以上重大事

故42起、死亡175人，一次死亡5人以上重大事故11

起、死亡73人，一次死亡10人以上重大事故1起、死

亡21人。从这些数据来看，我国的建筑施工安全生

产形势不容乐观，安全生产工作的任务依然很艰巨。

    海上施工安全管理是一个全新的领域，国内尚

没有规范性要求。我们在生产实践中做了一些探索，

现在总结出丧一些方法和经验，希望对国内海上施
工安全管理会有所帮助。


