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岩土工程钻探作业危害因素与安全管理应急措施
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摘要：通过对生产过程、伤亡事故类型和作业现场生产条件分析，探讨了岩土工程勘察单位钻探作业中危险危害因
素存在的部位，结合枟岩土工程勘察安全规范枠（ＧＢ ５０５８５—２０１０）提出钻探作业需要采取的安全技术措施和安全管
理措施，预防和减少安全事故的发生，以及发生危害事故采取的应急处置措施。
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安全管理工作是各类生产管理中的重中之重，
岩土工程勘察单位也不例外。 岩土工程钻探属于野
外作业，具作业环境复杂、项目分散、流动性强、机具
笨重、劳动强度大等特点。 当前钻探作业多承包给
劳务公司，容易形成片面追求经济效益，轻视安全生
产现象。 钻探施工作业属于危险性较高的行业，存
在有高空作业、机械伤害、触电、物体打击、雷击等多
种危险因素，必须采取相应的安全管理与安全技术
措施，才能预防和避免安全事故的发生。

本文试从对钻探作业危险因素进行分析探讨，
结合枟岩土工程勘察安全规范枠 （ＧＢ ５０５８５—２０１０）
辨识作业现场危险源，对岩土工程钻探安全管理提
出有效的技术和管理措施，发生事故应急处置措施。

1　岩土工程钻探危险因素分析
岩土工程钻探危险因素可以根据伤亡事故类

型、作业现场生产条件和生产过程分别划分。
枟企业职工伤亡事故分类枠 （ＧＢ ６４４４１—１９８６）

将生产过程的伤亡事故分为２０类［１］ ，岩土工程钻探
施工存在的危险危害因素有以下几个方面。

（１）物体打击：场地附近高处落物，卷扬机钢丝
绳伤人，钻塔倾倒、塔上坠落物体伤害。 例如：一次
钻探作业中钢丝绳脱槽，踏上处理时，失手工具落
下，因其他作业人员已撤至安全距离之外，未造成人
员伤害。

（２）车辆伤害：车辆行驶中发生挤、压、撞车、倾
翻等事故。

（３）机械伤害：柴油机、水泵、立轴、主动钻杆、
提引器、天车等部件或工具飞出伤人，设备、工具引
起的辗、碰、割、戳、切等伤害，设备维修过程中造成
伤害。 例如：２００５ 年，在某工地施工，取样工未戴手
套，拆卸取土器划伤手指，流血不止。

（４）起重伤害：起吊钻塔、设备等伤害，提钻、下
钻作业伤害。 例如：２００３ 年，新上岗工人安装取土
器，未将取土器接好，结果提钻时取土器脱落，砸在
井口人员脚上，幸好穿有劳保鞋，仅造成脚面红肿数
日。

（５）触电：电动工具绝缘破损触电，触电坠落，
钻进作业触及地下电缆，起重作业误触高压线，雷击
等。 例如：２００４ 年，某工地在车装钻机移动时，机组



人员违章未落钻塔，触及上空高压线，造成机组人员
死亡和大面积停电事故。

（６）淹溺：涉水淹溺，场地泥浆淹溺等。
（７）灼伤：高温液体、固体、气体烫伤，泥浆材料

灼伤。
（８）火灾：生产过程中野外火灾。
（９）高处坠落：安装、拆卸钻塔坠落，塔上作业，

地面作业踏空失足等。 例如：２０００ 年，某工地塔上
作业时，身体失去平衡而出现坠落现象，幸亏系有安
全带才未造成伤害。

（１０）坍塌：机台设置不合理造成基坑塌方，堆
放物倒塌，建筑物倒塌。

（１１）其它伤害：摔伤、冻伤、动物咬伤、食物中
毒等。

2　岩土工程钻探作业现场主要危险源
岩土工程钻探施工伤亡事故主要多发生在作业

现场，受项目特点、场地条件、勘察手段的影响，钻探
作业现场主要危险源包括以下几个方面。

（１）机台：岩土工程钻探作业使用机械设备及
器具较多、交叉作业、过程复杂、人员多，所以机台是
钻探伤害事故的高发区。 钻机、泥浆泵是钻探作业
的主要设备，钻机要完成一个完整的钻探施工工序
包括（常见事故）：搬家安装（碰、挤、压）；上、下钻具
（碰、挤、砸）；强力提拔（绞、卷、碰）；移开钻具（碰、
挤、压）；下套管（碰、挤） ［２］ 。 泥浆泵产生高压泥浆，
场地湿滑，发生滑倒、碰伤、卷入、高压管爆裂等事故
风险较高。

（２）钻塔：塔上作业属高空作业，容易发生人员
高处坠落、掉落物伤人、钻塔倾倒、雷击、触电等安全
事故［３］ 。

（３）作业场地条件：场地三通一平不到位，简易
道路，路面狭窄，受天气影响，发生行车事故风险较
高。 地下管线复杂，位置不明，易发生破坏地下管
线、触及电缆伤人事故。 场地上空架空线路发生挂
断线路、高压触电事故。
2．1　钻探作业生产过程危险和有害因素分析

根据枟生产过程危险和有害因素分类与代码
表枠（ＧＢ／Ｔ １３８６１—２００９）生产过程危险危害因素分
为 ４大类，即人的因素、物的因素、环境因素和管理
缺陷［４］ 。
2．1．1　人的因素

作业人员的生理性危险和有害因素，如：作业人
员超负荷工作，身体健康状况异常，恐高症等禁忌作
业；作业人员的心理性危险和有害因素，如：情绪波
动、冒险心理、过度紧张等心理问题；行为性危险和
有害因素，如：违章指挥和违章作业、误操作等操作
错误以及监控失误等。
2．1．2　物的因素

岩土工程钻探作业物的危害因素主要包括物理

性、化学性、生物性危险和有害因素。
物理性危害因素主要包括设施设备缺陷，例如

钻塔稳定性差，钻塔杆件连接处螺栓或焊口强度、刚
度不够，设备操纵器、控制器、制动器缺陷，钻杆应力
集中折断等；防护缺陷，例如运转部件无防护或者防
护不当，设备的安全防护距离不够等；运动物伤害，
包括运动部件抛射物、飞溅物、高处坠落等；标志缺
陷，包括场地周围没有标志、标志不规范和标志位置
缺陷等；电伤害，包括电动机械漏电、电线裸露和电
器装备没有漏电和过载保护等；还包括偶尔出现的
噪声、振动、电离辐射、非电离辐射、明火、高温物质、
低温物质、信号缺陷等物理性危害因素。
化学性危害因素少见，主要是泥浆、易燃液体等

材料。
生物性危害因素也偶尔出现，例如致病微生物、

野外动物伤害、误食有毒食物等。
2．1．3　环境因素

钻探作业属于野外作业，环境因素影响较大，环
境危害因素主要包括：恶劣气候与环境，例如大风、
暴雨、雪、雷电、高温、严寒天气等；场地道路狭窄、湿
滑，作业场地狭窄、杂乱、不平整；场地紧邻周边建筑
物；场地周围的边坡失稳、落物，地下管线复杂、场地
上空架设高压电线等。
2．1．4　管理因素

管理因素主要包括安全管理机构设置和人员配

置不健全，安全管理制度不完善，操作规程不规范，
安全责任制没有落实，安全经费投入不足，工人培训
居于形式，忽视职业健康管理等，缺少事故应急预案
及响应缺陷。

3　钻探作业安全措施
枟岩土工程勘察安全规范枠 （ＧＢ ５０５８５—２０１０）

规定［５］ ：岩土工程勘察纲要应包括安全生产方面的
内容，编制安全技术措施和安全管理措施。
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3．1　安全技术措施
3．1．1　预防机械伤害的措施

（１）机械操作人员必须培训合格后持证上岗。
（２）设备裸露易伤人部位必须安装完好的防护

网；机器进行擦洗、拆卸和维修工作时必须停止运
转，避免机械伤害。 禁止将维修工具放在钻机、动力
机、水泵等机械的传动皮带或防护罩上，严防飞物伤
人。

（３）卷扬机应安装制动装置；天车应安装过卷
扬防护装置；钢丝绳与提引装置连接卡不少于 ３ 个；
提引器、提引钩应设置安全连锁装置；提落钻具或钻
杆时，卷筒上的钢丝绳不少于 ３圈，提引器切口应朝
下；钻具处于悬吊或倾斜状态时，禁止用手探摸悬吊
钻具内的岩心或探视管内岩心。

（４）维修、安装、拆卸高压胶管、水龙头和回转
器应关停动力装置；钻进时禁止用手扶持高压胶管
或水龙头；高压胶管应设防缠绕、防坠安全装置。

（５）操作拧管机和插垫叉、扭叉，应由一人操
作，扭叉应有安全装置，发生跑钻时，禁止抢插垫叉
或强行抓抱钻杆

［３］ 。
（６）穿心锤作业时应检查锤垫、打箍和钻杆连

接情况，发现松动应停止作业并拧紧丝扣，不得边锤
击边拧紧；锤击过程中不得手扶锤垫、钻杆和打箍。
3．1．2　安装、拆卸钻塔安全措施

（１）钻塔起立、放倒前必须认真检查塔架保险
销钉是否存在，井架上的各种绳索是否固定牢靠，仔
细检查钻塔焊口是否开裂，井架上的所有螺丝是否
都上紧，井架上钢丝绳穿法是否正确，检查钻机的升
降系统是否灵活、可靠。

（２）钻塔的起立与放倒，必须由机长或有经验
的班长负责，操作作业人员要合理安排，严格按钻探
操作规程进行作业。 起塔时必须把塔拉一定高度放
下，反复几次检查没问题后，再把塔拉起，钻塔起立、
放倒过程中卷扬机操作必须平稳，不得突然刹车或
猛放，其他人员要撤离到安全位置。

（３）机场地基应平整、坚固、稳定、适用。 车装
钻机起塔前应伸出全部支腿，并在撑脚板下垫方木，
支腿定位销必须插上。

（４）起放钻塔时，钻塔前后各 ３０ ｍ，左右各 １５
ｍ范围内不准站人。

（５）钻塔必须埋设直径≮１２畅５ ｍｍ 的绷绳，其
与水平面夹角≯４５°［６］ 。 绷绳与地锚连接处应设有

紧绳器，并将绷绳拉紧；深孔施工或多风区施工，应
增设绷绳数量。

（６）夜间、雷雨、雾、雪等天气禁止安装、拆卸钻
塔作业。 ５ 级以上大风禁止一切钻探作业。
3．1．3　预防高处坠落和坠落伤人的安全措施

（１）塔上作业人员必须定期检查身体，凡患有
高低血压、心脏病等不适于登高作业的人员不得塔
上作业。

（２）机台作业人员必须穿戴合体的工作服、耐
磨防滑的工作鞋、佩戴符合国家标准的安全帽；塔上
作业必须系好安全带，安全带应高挂低用，安全带必
须挂在结构物或安全绳上，防止虚脱或脱钩。 禁止
穿带钉子或者硬底鞋上塔作业。

（３）钻塔螺丝、螺杆等紧固件应定期检查，如发
现松动及时拧紧。 塔上作业应使用工具袋，不准在
塔上工作台内留放工具或其它物品，禁止从塔上向
下抛掷工具、构件、螺杆等物品，塔上塔下不得同时
作业，以免落物伤人。
3．1．4　处理孔内事故的安全措施

（１）处理孔内事故时，应由机（班）长或熟练技
工操作，并设专人指挥，除直接操作人员外，其他人
员应撤离

［６］ 。
（２）孔内事故处理前，应全面检查钻塔构件、天

车、游动滑车、钢丝绳、绳卡、提引器、吊钩、地脚螺
丝、仪器、仪表等［６］ 。

（３）不得使用卷扬机、千斤顶、吊锤等处理孔内
事故［５］ ；禁止超设备限定负荷强行起拔孔内事故钻
具［６］ 。

（４）人工反钻具，扳杆回转范围内严禁站人，禁
止使用链钳、管钳工具反事故钻具，反转钻机反钻具
应采用低速慢转［６］ 。

（５）千斤顶回杆时，禁止使用卷扬机提吊被顶
起的事故钻具。
3．1．5　预防触电安全措施

（１）电线和用电设备要应安装符合标准的熔断
器、断路器、漏电保护器等，应有良好的接零或接地
保护装置。

（２）现场电力线不得老化，禁止使用裸线，不得
搭铁，不得跨越搅拌器、油罐等，距柴油机排气管出
口不少于 ２ ｍ，避开水泵放喷口。

（３）禁止在高压电线下进行钻探作业；车装钻
机迁移必须落下钻塔，非车装钻机严禁整机迁移。
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使用吊车时，必须注意吊臂范围内有无高压电线，严
禁吊臂碰挂高压线。

（４）雷雨季节，钻塔必须安设避雷针，接闪器应
高出塔顶 １畅５ ｍ以上，并与钻塔绝缘；接地线不得与
钻塔接触，接地电阻≯１５ Ω。 雷雨天气应停止钻探
作业。
3．2　安全管理措施

岩土工程钻探作业过程复杂，危险性较高，必须
建立健全安全管理机构、各项安全管理制度和操作
规程，才能落实安全生产责任制，使施工人员有章可
循。
3．2．1　建立安全管理机构

勘察单位建立安全管理机构，配备安全生产管
理人员，是国家安全生产法的规定，是确保安全生产
的必要条件，否则安全生产管理就可能落空。
3．2．2　建立健全安全管理制度

安全管理制度包括综合安全生产责任制度、安
全生产操作规程、安全生产教育培训制度、安全生产
检查制度、安全生产投入和劳动保护等。

（１）安全生产责任制度。 安全生产首先要落实
安全生产责任制，逐级签订安全生产责任书，把安全
生产责任落实到每一个参与生产人员的身上，只有
人人遵守安全生产责任制度，才能保证安全生产。
勘察单位负责人要对本单位生产负全面领导责任，
机台的机长要对本机台的安全生产负全部责任。

（２）安全生产操作规程。 安全操作规程是依据
法律法规和规范针对设备、工艺详细制定的，要求员
工在作业中必须遵守的技术规范，是防止违规作业、
冒险蛮干，减少事故发生的技术保障措施。 操作规
程应突出预防事故的指导思想，与现有标准、规范保
持一致。 安全生产操作规程有生产单位总工程师组
织制定。

（３）安全生产教育培训制度。 枟岩土工程勘察
安全规范枠（ＧＢ ５０５８５—２０１０）规定［５］ ：勘察单位应
对从业人员定期进行安全生产教育和安全生产操作

技能培训，未经培训合格的作业人员，严禁上岗作
业。 培训的内容主要有：安全生产法律法规、各种设
备和工艺的操作规程、安全技能和安全知识、劳保用
品使用和管理制度、企业安全文化等。 对机台作业
人员的培训是勘察单位安全培训的重中之重，一般
要求新从业人员安全生产教育培训时间不得少于

２４ ｈ，危险性较大的岗位不得少于 ４８ ｈ。 特种作业

人员必须持证上岗。
安全生产涉及到每一个员工的生命安全和健

康，关系到企业每一个员工和家庭，只有通过安全文
化培训教育，使企业管理者到作业人员“安全意识
内在化”，形成“我要安全”的安全意识，减少事故发
生。

（４）安全生产检查制度。 岩土工程钻探使用设
备、器具较多，工艺复杂，安全隐患不易分析，安全事
故多发生在机台，机台安全检查要重点检查容易发
生事故的设备和工序，例如钻机卷扬机、钻塔紧固
件、水泵高压胶管，整个钻进过程、事故处理是否违
章作业等。 机台安全检查主要类型包括定期安全检
查、经常性安全检查、专项安全检查和综合性安全检
查。 安全检查发现事故隐患，要填写安全检查整改
通知单，提出具体的整改要求，机台按期整改，并进
行信息反馈，以便持续改进。

（５）安全生产投入和劳动保护。 枟安全生产法枠
规定：生产经营单位应当具备安全生产条件所必须
的资金投入。 生产经营单位应当安排用于配备劳动
防护用品、进行安全生产培训的经费。 企业的安全
投入是预防和减少事故的重要保障，主要用于更新
装备、改善安全设施、劳保用品、安全检查、安全培
训、应急器材的支出等。

枟安全生产法枠规定：生产经营单位必须为从业
人员提供符合国家标准或行业标准的的劳动防护用

品，并监督、教育从业人员按照使用规则佩戴、使用。
员工只有正确佩戴和使用合格的劳动防护用品，才
能预防和减少事故的发生。

4　事故应急处置措施
枟安全生产法枠规定：“生产经营单位对重大危

险源应当制定应急救援预案，并告知从业人员和相
关人员在紧急情况下应当采取的应急措施。”
4．1　应急组织机构与职责

项目成立应急救援领导小组，成员由项目负责、
技术负责、机长组成，项目负责为应急领导小组组
长。
机台成立由机长和现场作业人员组成抢救小

组，机长为组长。 抢救小组职责为：在现场主要管理
人员到来之前代理其职责，并及时通报项目部；保护
好事故现场；抢救受伤人员；如有必要，应给应急服
务机构提供建议和信息。
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4．2　救援装备
大型勘察项目部需配备救援车辆，以防出现安

全事故；机台应配备电话，保证与外界的通讯畅通；
急救箱要保证医药器材的完整性；与临近施工机组
保持良好联系。
4．3　应急处置

发生伤害事故后，发现事故人员首先高声呼喊，
通知现场负责人，现场负责人立即启动应急预案，抢
救伤亡和排除险情，制止事故扩大，最大限度减少人
员伤亡。 现场负责人根据实际情况拨打事故抢救电
话“１２０”或“１１９”，并派人在道路附近迎接救援的车
辆。
发生伤害事故后，现场负责人应第一时间报告

项目负责，项目负责把事故情况及时向单位主要负
责人及安检机构报告，再根据事故类别向事故发生
地政府主管部门报告。 报告应包括以下内容：事故
发生时间、地点、类别、人员伤亡情况和相关设施，联
系人单位、姓名和电话等。

现场救援时应注意：受伤人员被大件物品压住，
应让其躺在原处，待有经验人员来清除杂物和实施

急救。 同时注意保护事故现场。 在事态稳定后、应
立即采取措施，保证事故不会继续扩大或发生二次
事故；一旦发现人员不齐，先报告再进行搜救［２］ 。

5　结语
岩土工程钻探作业是勘察单位安全防护的重

点，钻探作业机械设备多，工序复杂，施工环境影响
明显，因此做好安全工作有一定难度，单位只有不断
更新和改进设备安全性能，安全管理人员认真总结
经验和教训，作业人员严格按操作规程作业，才能减
少伤害事故。
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三翼抛物线型 ＰＤＣ 钻头和四翼平角型 ＰＤＣ 钻

头已成功在桑树坪煤矿奥灰水害防治工程中使用。
截止到 ２０１４年 １２ 月，已完成了煤层底板奥灰岩层
定向钻孔 ２５ 个，累计工程量 １２４２０ ｍ，实现了煤矿
井下硬岩定向钻探的新突破，也为类似矿井深孔注
浆加固防治水钻探工程提供了一定的实践经验。
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