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前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本标准由中国潜水打捞行业协会提出并归口。

本标准起草单位：中交一航局第一工程有限公司。

本标准参加起草单位：中交天和机械设备制造有限公司。

本标准主要起草人：殷天军、张伯阳、安秀山、陈铭、曹连印、梁江邕、陈光坤、王珍君、邵、王玖。
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引　　言

　　盾构维护高气压作业与潜水施工作业性质非常相近，除作业环境不同外，均为在高气压下作业，进

仓作业人员要呼吸与工作压力相等的高压气体。因此，在工作压力大于０．１２ＭＰａ的压缩空气和工作

压力更大（≥０．６ＭＰａ）的混合气盾构维护作业中，由经过高气压医学检查、培训及锻炼，适应高气压作

业的潜水员或相应的工作人员来完成是十分必要的。在目前国内外尚无统一作业标准的情况下，在潜

水行业内起草本标准，可以规范、指导盾构维护高气压作业，提高行业内此项操作的技能水平，为作业人

员安全施工提供保障。
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盾构维护高气压作业规程

１　范围

本标准适用于盾构高气压环境下换刀、焊接、切割和检测等维护作业，适用于呼吸压缩空气或混合

气的盾构维护常规高气压作业。

盾构高气压环境下换刀、焊接、切割和检测等维护作业除应符合本标准规定之外，尚应符合国家现

行有关标准的规定。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是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／Ｔ１２５２１　空气潜水减压技术要求

ＧＢ／Ｔ１７８７０　减压病加压治疗技术要求

ＧＢ２０８２７　职业潜水员体格检查要求

ＧＢ２６１２３　空气潜水安全要求

ＧＢ２８３９６　混合气潜水安全要求

ＧＢ５０４４６　盾构法隧道施工与验收规范

ＣＪＪ２１７　盾构法开仓及气压作业技术规范

ＪＴ／Ｔ９０９—２０１４　潜水员潜水后飞行要求

３　术语和定义

ＧＢ２６１２３、ＧＢ５０４４６、ＧＢ／Ｔ１２５２１和ＣＪＪ２１７界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

３．１　

高气压　犺狔狆犲狉犫犪狉犻犮狆狉犲狊狊狌狉犲

气压高于常压。高气压对机体的作用分为两方面，即压力本身的机械作用和高压气体的生理和病

理效应。

３．２　

进仓　犮犺犪犿犫犲狉犲狀狋狉狔

工作人员经过人闸进入刀盘所在开挖仓（土压平衡盾构机的土仓、泥水盾构机的泥水仓）。

３．３

进仓作业人员　狅狆犲狉犪狋狅狉狑狅狉犽犻狀犵犻狀犮犺犪犿犫犲狉

适应高气压作业的潜水员，或经过高气压医学检查、培训及锻炼，适应高气压作业的工作人员。

３．４　

人闸　犿犪狀犾狅犮犽

也称为人闸舱。在进行气压作业时，能实时实现升、降功能，并能使人员、物资安全出入盾构开挖仓

的设备。人闸一般包括主、副舱两部分，宜选择并列双舱结构或多舱形式。

注：改写ＣＪＪ２１７—２０１４，定义２．０．６。
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３．５　

医疗舱　犿犲犱犻犮犪犾犺狔狆犲狉犫犪狉犻犮犮犺犪犿犫犲狉

在高于大气压的密闭舱内对气压作业不适的人员进行应急治疗的不属于盾构机组成部分的设备。

注：改写ＣＪＪ２１７—２０１４，定义２．０．９。

３．６　

工作压力　狑狅狉犽犻狀犵狆狉犲狊狊狌狉犲

高气压作业时开挖仓内的压力（附加压）。

３．７

高气压工作时间　狑狅狉犽犻狀犵狋犻犿犲狌狀犱犲狉犺狔狆犲狉犫犪狉犻犮狆狉犲狊狊狌狉犲

高气压作业过程中从开始加压时刻起到开始减压时刻为止的一段时间。

４　高气压作业前准备

４．１　一般规定

４．１．１　进仓作业人员应经过按ＧＢ２０８２７进行的相关体格检查，体检合格后方能从事高气压作业。

４．１．２　进仓作业人员应经过岗位的培训、考核合格并取得与作业内容相匹配的电焊或切割等特种作业

资格证书。

４．１．３　进仓作业人员应参加盾构维护培训，在技能方面能胜任进仓作业任务。

４．１．４　作业现场应配备紧急救援车辆待命，车上应配备担架和按附录Ａ要求配置的急救药品箱。在盾

构操作室内也应配备相同药品箱。

４．１．５　作业现场应配备医疗舱，潜水医师应就位。

４．１．６　潜水监督、潜水医师和操舱员应持证上岗。

４．１．７　高气压作业前应对所有作业人员进行安全技术交底。

４．１．８　潜水监督应对每班进仓作业人员进行班前安全技术交底，进仓作业人员应填写附录Ｂ中的盾构

维护高气压作业安全日检查表。

４．１．９　高气压作业前施工单位应进行安全分析和评估，对减压病或其他气压性创伤、外伤（包括坠落、

机械伤害和电击）、火灾和气体中毒、掌子面垮塌等事故的发生制定安全防护措施，并对作业情况进行

监控。

４．１．１０　作业现场应采用两套独立的供气系统和两种不同的动力装置，保证不间断供气。

４．１．１１　喷淋设备应满足现场消防要求，满足最大的工作压力需要。

４．１．１２　高气压作业前施工单位应对盾构安全设备、盾构监控设施、应急设备（包括照明、通信、交通、排

水、消防、备用电源、备用保压气源等）、人闸系统、自动保压系统、医疗舱等进行检查并确认设备运转

正常。

４．１．１３　进仓作业人员应佩戴相应的安全防护用品，如防护头盔、防护面罩呼吸器、绝缘鞋、护目镜、防

护服、防护手套和防护靴子等。

４．１．１４　进仓作业期间应保持通信或视频联系。

４．１．１５　通往人闸的逃生路线要保持畅通，不得堆放材料和设备。

４．１．１６　进仓作业人员在高气压环境下身体不适，中断工作超过一天时，或在压缩空气中工作有感冒或

身体不适的症状时，应经过潜水医师检查确认健康后方可再在高气压环境下工作。

４．１．１７　进仓作业人员有下列情况时，潜水监督应接受潜水医师的建议，视其为暂时不适宜作业：

ａ）　感冒、酒精作用中或酒精中毒及其后遗症影响；

ｂ）　药品或毒品的影响；

ｃ）　呼吸道感染、中耳疾病或外耳道感染、皮肤感染；
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ｄ）　过度疲劳；

ｅ）　情感抑郁和其他心里因素的影响。

４．１．１８　避免个人单独加压，如遇特殊情况需要单人加压时应遵守操作规范。

４．１．１９　禁止带入在高气压环境下会产生危险的设备和材料。如：打火机、密闭罐体等。

４．１．２０　进仓作业人员离开人闸后，应及时派人打扫人闸内的卫生。

４．１．２１　出舱后，进仓作业人员在２４ｈ内不应远离工地。

４．１．２２　出现减压病或疑似减压病时，应及时由潜水医师进行诊断治疗。减压病的治疗可参考

ＧＢ／Ｔ１７８７０或其他治疗表按使用说明进行。

４．１．２３　进仓作业人员的休息时间应不低于潜水安全作业的规定。高气压作业后１２ｈ内不应重复进行

高气压作业。

４．１．２４　进仓作业人员高气压作业后搭乘飞行器或去更高海拔地区时，应有潜水医师的指导，按

ＪＴ／Ｔ９０９—２０１４中４．６的要求执行。

４．２　作业组织机构人员配备

４．２．１　设置完善的组织机构。除现场管理人员外，还包括进仓作业人员、潜水监督、潜水医师、操舱员、

安全员、现场巡视和其他辅助人员。

４．２．２　高气压作业组织机构应保证现场政令畅通，沟通及时、高效。

４．２．３　每班进仓作业人员数量不应多于人闸主舱允许最多容纳人数。

４．２．４　进仓作业人员数量可视作业内容和班次配备。每班进仓作业人员宜为３～４人，其中应有一人

负责与外界通信、传递工具、看护舱门等工作。

４．３　进仓作业人员的选拔和培训

４．３．１　具有潜水医学保障经验的潜水医师对进仓作业人员的体检结果应做以下处理：

ａ）　应予以确认；

ｂ）　对于初次参加高气压作业的人员，应重视其咽鼓管功能、加压试验和氧敏感试验３项特殊检查的结论；

ｃ）　淘汰氧敏感试验阳性者。

４．３．２　在与工作压力接近或略高于工作压力的环境下加压锻炼，完成以下工作：

ａ）　淘汰有明显氮麻醉症状和体征者；

ｂ）　进行抬放重物、脑力计算、电焊、切割及模拟盾构机高气压换刀等作业内容的模拟训练。

４．３．３　进行掌子面坍塌、舱内灌浆等突发事故的逃生演练。

４．４　进仓作业人员须知

４．４．１　进仓前

ａ）　工作精神饱满，身体健康；

ｂ）　如有不适，应向潜水监督报告；

ｃ）　不可穿着化纤材质的衣服进仓作业；

ｄ）　不应穿着过紧的衣服；

ｅ）　避免空腹、过食及饮酒或酒精饮料；

ｆ）　备有足够的饮用水；

ｇ）　避免大量运动。

４．４．２　作业过程中

ａ）　出汗多时应饮用温茶或水补充水分；

３
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ｂ）　避免在很长一段时间靠在冰冷的金属上；

ｃ）　避免将身上弄湿变冷，特别是脚和胳膊；

ｄ）　禁止吸烟、饮用酒精饮料、碳酸饮料和大量进食；

ｅ）　有疾病症状的，如感冒、耳朵疼痛或肠胃疼痛，应向潜水监督报告。

４．４．３　减压过程中

ａ）　穿着干燥暖和的衣服，避免寒冷或颤抖；

ｂ）　减压过程中如果吸氧应将氧气呼吸器面罩扣紧；

ｃ）　避免麻痹状态，确保身体各部位不要失去知觉；

ｄ）　每隔一段时间正常起立，活动四肢；

ｅ）　禁止吸烟、饮用酒精饮料、碳酸饮料和大量进食。

４．４．４　减压完成后

ａ）　避免剧烈运动和麻痹状态；

ｂ）　避免用热水长时间冲洗；

ｃ）　发现减压病的征兆要及时联系值班医生。减压病的症状包括：皮肤痒、皮肤红斑、肌肉和关节

痛、深呼吸时疼痛、心血管问题、头眼昏花、手指脚趾麻木等。

５　高气压作业程序

５．１　高气压作业流程图

呼吸压缩空气或混合气的常规高气压作业程序见图１。

图１　常规（压缩空气或混合气）高气压作业流程

４
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５．２　加压程序

５．２．１　加压前，操舱员对所有的门闸和系统进行检查，了解气源的储备量和压力；检查管路、阀门和氧

装置是否良好。

５．２．２　操舱员将氧气减压器输出压力调整到０．５５ＭＰａ～０．７ＭＰａ，检查好后将氧气气源关闭，待使用时

再打开。

５．２．３　潜水监督和潜水医师应根据仓内的工作压力确定高气压作业时间，并根据工作压力和高气压作

业时间，同时考虑高气压作业效率确定科学的减压方案。减压方案的选择依据如下：

ａ）　压缩空气作业可根据附录Ｃ确定适宜的高气压作业时间；

ｂ）　工作压力≥０．６ＭＰａ时，应考虑混合气作业，减压应按混合气减压表实施。

５．２．４　进仓作业人员接通电源，打开照明系统，检查工具是否齐全，舱内各附属装置性能是否良好。

５．２．５　加压开始不宜过快，加压速率每分钟不得超过０．１５ＭＰａ。

５．２．６　加压操作前密封门锁，加压过程中注意舱室温度，避免温度过高。

５．２．７　在有任何异常情况或收到任何异常汇报时应停止加压，进仓作业人员根据操舱员的指令采取

行动。

５．２．８　到达高气压作业现场后应清点人数，确保所有进仓作业人员到齐后开始工作。

５．２．９　作业人员如想中途中断加压，返回常压环境，应征得潜水监督的同意，确保不危及其他加压人员

的安全。

５．２．１０　存在以下情况时，不能进行常规加压：

ａ）　进仓作业人员培训和体检不合格；

ｂ）　作业人员身体不适或情绪不稳定时；

ｃ）　没有足够的呼吸气（包括氧气、混合气、备用氧气）时；

ｄ）　系统故障或紧急突发事件会影响隧道安全时；

ｅ）　因技术或身体等原因加压异常中断，在问题没有解决前。

５．３　维护作业程序

５．３．１　人闸压力达到工作压力后打开开挖仓仓门平衡阀，打开仓门进入开挖仓。观察掌子面是否正

常，发现异常情况及时撤离并上报。

５．３．２　潜水监督应掌握作业过程中仓内的任何压力变化，并负责通知潜水医师实时调整减压方案。

５．３．３　监控作业环境内和地面管理区域的氧气含量，应保持在２１％的最佳水平，且氧气含量最高不高

于２３％，最低不低于１８％。仓内氧气含量水平不能控制在参数范围以内，应采取通风措施或中断高气

压作业直到氧气含量达到上述标准。

５．３．４　监测二氧化碳、一氧化碳和其他有毒有害气体含量，应按风险评估预案采取必要的防护措施，如

采取戴防护面罩呼吸器或空气置换等方法。

５．３．５　作业过程中刀盘应保持锁定状态，如果因作业需要转动刀盘，仓内人员应防止刀盘转动时损坏

仓内设备，且应派专人看护舱门不被刀盘刮碰。盾构操控人员应听从仓内人员指挥，得到允许后方可将

刀盘转到指定位置，锁死刀盘后通知仓内人员。

５．３．６　作业过程中盾构操控人员应时刻监控开挖仓的气体压力、液位等，仓内压力要保持基本恒定，波

动值不大于０．００５ＭＰａ。

５．３．７　富余氧气和废气应从盾构机人闸“倾倒”系统流出，通过专用的管线流到隧道排放系统，不能排

放到隧道空气中。当排放系统故障，作业人员应停止使用氧气。

５
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５．３．８　仓内高气压作业更换刀具的操作流程如下：

ａ）　检查倒链、吊带、吊耳、气动扳手、丝杠、撬棍及其他必要的工具，进仓前清点，出仓时全部收回

到材料仓。

ｂ）　将刀盘转至１２点、９点、３点等适宜的位置，转动刀盘调整位置时，人员应离开刀盘到安全

位置。

ｃ）　挂好安全带，防止滑倒或摔倒。

ｄ）　用高压水冲洗刀箱。作业时要防止高压水破坏掌子面，若掌子面轻微破损，要及时用特制的泥

质材料封堵。

ｅ）　打开旧刀上的锁片，用气动扳手拧松螺栓，取出螺栓和压块，进仓作业人员站在重物侧面用吊

具和丝杠将刀移出刀箱并吊至材料仓。

ｆ）　彻底冲洗刀箱后，将新刀吊至刀箱处，用丝杠将刀推入到刀箱的正确位置，将压块、螺栓和锁片

装好。

５．３．９　仓内高气压作业焊接、切割的操作流程如下：

ａ）　仓内作业区严禁采用明火，当确需使用焊接、切割工艺时应严格按仓内焊接、切割工艺要求进

行安全技术交底；

ｂ）　焊接作业人员应穿戴好防护面罩呼吸器、绝缘鞋等防护用品；

ｃ）　打开排风装置、加强通风；

ｄ）　作业人员进行焊接、切割作业时，应站在绝缘板上；

ｅ）　电焊焊接时，接地电缆需连接到工件上；

ｆ）　长时间停止工作，应切断焊枪电源，将电源线卷起来；

ｇ）　焊接停止，应将焊接线盒放在绝缘的位置上；

ｈ）　发生事故时，应立即关闭切割气体的供应。

６　减压出舱程序

６．１　应根据作业方式的不同选择不同的减压方案。减压方案宜考虑作业过程的高温和劳动强度等因

素，降低减压病的发病率。

６．２　各减压表的使用均应按照说明进行操作。

６．３　本班或全部作业结束后根据潜水监督的指令处理好仓内的设备工具，出仓并关闭舱门，不得将杂

物遗留在工作仓。

６．４　所有进仓作业人员返回人闸后方可关闭工作仓的舱门，并通知操舱员开始按程序减压。

６．５　在整个减压操作中，减压人员要听从操舱员的安排和指挥。只有在操舱员的指导下，才能调节内

置门锁阀。

６．６　操舱员应向所有减压人员进行常规汇报，记录减压过程，发现异常情况后要及时上报潜水监督和

潜水医师。

６．７　减压时在舱内不应把饮水瓶的瓶盖拧紧，以免瓶子减压时发生爆炸。

６．８　减压过程中在特殊情况下中断减压或中断氧气呼吸时，应记录压力，问题解决后，从中断的压力点

重新开始减压。

６．９　除掌子面维护技术需要升降液面外，人员在舱内减压过程中应避免升降液面。

６

犜／犆犇犛犃３０５．１６—２０１８



７　高气压作业安全风险分析

７．１　安全风险及预控措施

安全风险及预控措施按活动场所和生产过程分类，具体内容参见附录Ｄ。

７．２　安全风险应急预案

７．２．１　盾构维护高气压作业应根据不同情况制定相应的应急处理预案。

７．２．２　应急处理预案流程包括：

ａ）　减压后出现疑似减压病人应急处置流程见图２；

ｂ）　作业仓发生掌子面坍塌应急处置流程见图３；

ｃ）　进仓作业人员发生意外伤害应急处置流程见图４。

图２　减压后出现疑似减压病人应急处置流程

７
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图３　作业仓发生掌子面坍塌应急处置流程

图４　进仓作业人员发生意外伤害应急处置流程

８
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附　录　犃

（规范性附录）

盾构维护高气压作业现场药品配置清单

盾构维护高气压作业现场药品配置清单见表Ａ．１。

表犃．１　盾构维护高气压作业现场药品配置清单

名称 型号／规格 配备数量 备注

诊

断

仪

器

笔型手电筒 １

电子式体温计 １

听诊器 １

气压式血压计 １ ７号电池２枚

叩诊锤及测试针 １ 神经系统检查用

音叉 ２５６Ｈｚ １

耳镜 １ 备用电池和灯泡

压舌板 １０

橡皮尺 １

外

科

器

械

和

敷

料

皮肤消毒剂 瓶装碘酒棉球 １

酒精棉球 瓶装酒精棉球 １

止血钳 ５ｉｎ＆７ｉｎ（１ｉｎ＝２５．４ｍｍ） ２

蚊式钳 １

敷料镊 １

细齿镊 １

小剪刀 １

敷料剪 １

手术刀 一次性的 ２

手术刀柄 一次性的 １

带缝针尼龙缝线 ２／０＆３／０ ２

带缝针可吸收缝线 ２／０＆３／０ ２

手术弯盘 ２

外科手套 一次性的 ５

外科口罩 一次性的 ５

外科洞巾 一次性的 ４

敷料 １０ｃｍ×１０ｃｍ １０

敷料 １５ｃｍ×４．５ｍ １

黏性绷带 ４

绉纱绷带 ４

９
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表犃．１（续）

名称 型号／规格 配备数量 备注

外科

器械

和敷

料

三角巾 ２

安全扣针 １０

棉签 包 ２

创口贴 条 １００

注

射

和

输

液

注射器 ２ｍＬ／１０ｍＬ／２０ｍＬ ６ ２ｅａｃｈ

输液器 Ｄｉｓｐｏｓａｂｌｅ ２

输液瓶吊套 ２

胶布 ２

输液贴 ｂｏｘ １

止血带 ４ ２根长的

复苏 复苏仪 可连ＢＩＢＳ

导尿 导尿包 带气囊 １

胸腔

引流
胸腔引流包 套 １

２套胸腔引流管

４条大口径静脉穿刺管

２个固定翼阀

药

品

盐酸利多卡因针剂 １００ｍｇ／５ｍＬ ２ 麻醉／止痛药

盐酸纳洛酮针剂 ０．４ｍｇ／ｍＬ ２ 镇痛药

肾上腺素针剂 １ｍｇ／ｍＬ ２ 复苏药

阿托品针剂 １．２ｍｇ ２ 复苏药

氢化可的松针剂 ２５ｍｇ／５ｍＬ ２ 复苏药

速尿针剂 ２０ｍｇ ２ 呋塞米注射液

扑尔敏针剂 １０ｍｇ ２

安定针剂 １０ｍｇ／２ｍＬ ５

生理盐水 ５００ｍＬ ３

葡萄糖水 ２０ｍＬ ３

抗菌素眼药水 ８ｍＬ ２ 氯霉素滴眼液

抗菌素滴耳液 １５ｍＬ ２

退热片 ２０ 对乙酰氨基酚片

止痛片 ２０ 布洛芬缓释胶囊

止咳片 ２０ 氨酚双氢可待因片

安定片 １０ 氯硝西泮片

抗菌素片 ４０ 头孢羟氨苄胶囊

藿香正气胶囊 盒 ４

口服补液盐 代 ３

维生素Ｅ 盒 ５ 抗氧化剂

复合维生素 瓶 ３
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附　录　犅

（资料性附录）

盾构维护高气压作业安全日检查表

盾构维护高气压作业安全日检查表见表Ｂ．１。

表犅．１　盾构维护高气压作业安全日检查表

工程名称 记录日期

进舱前准备

检查项目 检查情况 检查项目 检查情况

作业人员体检是否合格 是□／否□ 隧道内通风系统是否工作正常 是□／否□

作业人员劳保用品是否穿戴齐全 是□／否□ 隧道内供电系统是否工作正常 是□／否□

携带物品中不存在危险品 是□／否□ 盾构机空压机是否工作正常 是□／否□

操舱员或潜水医师是否到位 是□／否□ 隧道内逃生通道是否畅通 是□／否□

紧急救援人员是否待命 是□／否□ 现场急救药箱和担架是否配备 是□／否□

作业工具和材料是否配备齐全 是□／否□ 各岗位值班人员是否到位 是□／否□

人闸安全检查

检查项目 检查情况 检查项目 检查情况

人闸中通信系统是否工作正常 是□／否□ 人闸内、外控制面板上仪表是否正常 是□／否□

人闸中呼吸面罩是否工作正常 是□／否□ 人闸加／减压是否正常 是□／否□

人闸门开启／关闭是否正常 是□／否□ 舱内平衡阀是否工作正常 是□／否□

开挖仓安全检查

检查项目 检查情况 检查项目 检查情况

刀盘是否处于锁定状态 是□／否□ 空气置换是否正常 是□／否□

泥膜气密性是否良好 是□／否□ 掌子面是否稳定 是□／否□

泥水仓泥浆液面是否已下降 是□／否□ 检测是否无可燃／有毒气体 是□／否□

泥水仓压缩空气气压（ＭＰａ）

其他设备：

进仓作业人员签字：

检查结论 可否进行本次作业：是□／否□ 现场负责人签字
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附　录　犆

（资料性附录）

空气潜水减压表

空气潜水减压表见表Ｃ．１。

表犆．１　空气潜水减压表

潜水

深度／ｍ

水下

工作

时间／ｍｉｎ

上升到第

一停留站

的时间

／ｍｉｎ

停留站深度／ｍ

３６ ３３ ３０ ２７ ２４ ２１ １８ １５ １２ ９ ６ ３

停留时间／ｍｉｎ

减压总

时间／ｍｉｎ

反复潜

水检索

符号

１２ ３６０ ２ ２ 

１５

１０５

１４５

１８０

２４０

２

２

２

２ ３

１０

１４

１５

２

１３

１７

２２

Ｍ

Ｍ

Ｏ

Ｚ

３００ ２ １０ １６ ３０ 

１８

４５

６０

８０

１０５

１４５

１８０

３

２

２

２

２

２

３

８

８

５

１４

１６

２０

２６

３

８

１７

２３

３２

３８

Ｈ

Ｋ

Ｌ

Ｎ

Ｚ

Ｚ

２４０ ２ ５ １８ ２３ ５１ 

２１

３５

４５

６０

８０

１０５

１４５

１８０

３

３

３

２

２

２

２ ３

７

８

１２

８

１１

１４

１９

５

１７

１７

２１

２９

３１

３

９

２１

２９

４４

５６

７１

Ｇ

Ｋ

Ｌ

Ｍ

Ｏ

Ｚ

Ｚ

２４０ ２ １０ １８ ２４ ３６ ９４ 

２４

２５

３５

４５

６０

８０

１０５

１４５

３

３

３

３

２

２

２ ９

７

１０

１２

６

１０

１０

１８

２３

６

２０

２４

２５

２７

３４

３

１０

３１

３９

４７

６０

８４

Ｆ

Ｋ

Ｋ

Ｌ

Ｎ

Ｏ

Ｚ

１８０

２４０

２

２

４

４

１３

１９

１８

１９

２８

３２

３９

５０

１０９

１４１





２１
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表犆．１（续）

潜水

深度／ｍ

水下

工作

时间／ｍｉｎ

上升到第

一停留站

的时间

／ｍｉｎ

停留站深度／ｍ

３６ ３３ ３０ ２７ ２４ ２１ １８ １５ １２ ９ ６ ３

停留时间／ｍｉｎ

减压总

时间／ｍｉｎ

反复潜

水检索

符号

２７

２０

２５

３５

４５

６０

８０

１０５

４

３

３

３

３

３

２ ２ １１

７

９

１５

１２

１２

２０

２２

２

１２

２２

２３

２４

２９

４

６

１６

３９

４８

５９

８６

Ｆ

Ｊ

Ｊ

Ｌ

Ｍ

Ｎ

Ｚ

１４５

１８０

２

２

９

１２

１２

１６

２１

２５

２８

３３

４３

５１

１２０

１４４





３０

１５

２０

２５

３５

４５

６０

８０

４

４

４

３

３

３

２ ２

１

１０

２

１０

１４

５

１３

１５

２２

１

４

１５

２３

２５

２８

４

６

９

２５

４４

５８

８３

Ｅ

Ｉ

Ｉ

Ｋ

Ｌ

Ｎ

Ｏ

１０５

１４５

１８０

２

２

２

１０

１４

５

１３

１９

１４

１５

２１

１８

２５

３０

２８

３６

４０

３９

５２

６１

１１１

１５９

１９３







３３

１５

２０

２５

３５

４５

６０

８０

５

４

４

３

３

３

３ ６

１２

１２

５

８

１４

１６

１０

１４

１７

２５

３

１０

１６

２４

２６

３２

５

８

１５

３７

５２

７６

９９

Ｆ

Ｉ

Ｉ

Ｋ

Ｌ

Ｎ

Ｏ

１０５

１４５

１８０

２

２

２

９

６

８

１３

１９

１２

１５

２２

１９

２０

２４

２０

３０

３９

３３

４２

６０

４１

６５

７３

１４１

２０３

２６２







３６

１０

１５

２０

２５

３５

４５

６０

８０

１０５

１４５

５

５

５

４

４

３

３

３

３

２ １１

７

１３

４

１１

１５

４

１０

１４

１７

５

１４

１８

１９

２４

２

１０

１２

１６

２１

２４

３７

６

１２

１３

１８

２７

３７

４２

３

４

１２

１７

２４

３０

３５

４７

７２

５

９

１０

２７

４６

６１

９０

１２４

１６９

２４７

Ｄ

Ｈ

Ｈ

Ｉ

Ｌ

Ｎ

Ｏ







３１

犜／犆犇犛犃３０５．１６—２０１８



表犆．１（续）

潜水

深度／ｍ

水下

工作

时间／ｍｉｎ

上升到第

一停留站

的时间

／ｍｉｎ

停留站深度／ｍ

３６ ３３ ３０ ２７ ２４ ２１ １８ １５ １２ ９ ６ ３

停留时间／ｍｉｎ

减压总

时间／ｍｉｎ

反复潜

水检索

符号

３９

１０

１５

２０

２５

３５

４５

６０

６

５

５

４

４

４

３ ４ １０

３

６

８

６

１２

１６

２２

１０

１６

２０

２４

６

９

１４

１８

２７

３０

６

１２

１５

３７

５７

７７

１１７

Ｅ

Ｆ

Ｈ

Ｊ

Ｎ

Ｏ

Ｚ

８０

１０５

１４５

３

２

２ ８

６

１３

５

１０

１６

１０

１４

１８

１４

１８

２０

２０

２１

３０

２３

３１

４４

２８

４７

５９

３８

５７

８５

１４７

２１４

３０４







４２

１０

１５

２０

２５

３５

４５

６

６

５

５

４

４ ４

９

１０

９

１４

１９

４

１４

１７

２２

９

１５

１６

２２

２７

６

１６

２６

４７

７０

９１

Ｅ

Ｇ

Ｉ

Ｊ

Ｎ

Ｏ

６０

８０

１０５

１４５

３

３

３

２ １２ １４

２

１２

１５

１８

９

１４

１８

１９

１６

１７

２０

２６

２０

２２

２３

３９

２３

２５

３４

４９

２６

３２

５３

７５

３２

４２

７６

１０５

１３８

１７４

２４９

３６８









４５

１０

１５

２０

２５

３５

４５

６

６

６

５

５

４ １０

３

１１

１７

９

１６

２２

６

１５

２０

２５

１２

１６

１８

２３

２９

６

１９

３０

５４

７９

１１２

Ｃ

Ｇ

Ｈ

Ｋ

Ｎ

Ｏ

６０

８０

１０５

１４５

３

３

６

２ １３

１２

１５

１４

１４

１６

１１

１５

１６

１９

１３

１６

１８

２０

１７

１８

２１

３２

２０

１９

２８

４８

２４

２５

３９

５９

３０

３８

６１

８６

３７

５２

７９

１１３

１６２

２０８

３００

４３３









４８

５

１０

１５

２０

２５

３５

４５

７

６

６

６

５

５

４ ４ １２

６

１５

６

１５

１９

４

１０

１８

２３

３

７

１６

２２

２６

２

１２

１７

２０

２９

３３

７

９

２３

３７

６１

１００

１４３

Ｄ

Ｆ

Ｈ

Ｊ

Ｋ

Ｎ



６０

８０

１０５

１４５

３

３

３

３ １２

１２

１４

１

１１

１４

１６

８

１３

１５

１７

１２

１６

１７

１９

１６

１９

２０

２２

１８

２１

２６

４０

２１

２３

３３

５６

２６

３８

４５

７２

３７

４９

７０

９０

４４

６６

９４

１３６

１９５

２６８

３５９

５０８









４１

犜／犆犇犛犃３０５．１６—２０１８



表犆．１（续）

潜水

深度／ｍ

水下

工作

时间／ｍｉｎ

上升到第

一停留站

的时间

／ｍｉｎ

停留站深度／ｍ

３６ ３３ ３０ ２７ ２４ ２１ １８ １５ １２ ９ ６ ３

停留时间／ｍｉｎ

减压总

时间／ｍｉｎ

反复潜

水检索

符号

５１

５

１０

１５

２０

２５

３５

７

７

６

６

６

５ １２

５

１０

１９

８

１３

２０

９

１２

１８

２４

５

１４

１８

２１

３１

７

１３

３１

５３

７２

１１６

Ｄ

Ｆ

Ｈ

Ｊ

Ｌ



４５

６０

８０

１０５

４

３

３

３ １１

１２

１３

１０

１４

１４

１２

１５

１５

１０

１４

１８

１９

１３

１７

２１

２２

１４

２１

２４

２９

２２

２４

２９

３８

２７

３５

４９

５６

３０

３９

５７

８０

３９

４９

７７

１１１

１６６

２３３

３２９

４２２









５４

５

１０

１５

２０

２５

３５

８

７

７

６

６

５ １１

４

１４

７

１１

１７

１０

１３

２１

１０

１４

１９

２９

７

１７

１８

２２

３９

８

１５

３６

５９

８０

１４２

Ｄ

Ｆ

Ｉ

Ｋ





４５

６０

８０

１０５

４

４

３

３ １２

１２

１３

６

１３

１４

１２

１６

１４

８

１４

１７

１６

１２

１６

２０

２１

１７

２０

２４

２６

１９

２３

２９

３２

２２

２７

３５

４２

３１

３７

５８

６２

３７

４８

６４

９２

４７

６５

８４

１２４

２０５

２８２

３８６

４８３









５７

５

１０

１５

２０

２５

３５

８

７

７

６

５

５ ８ １３

９

１５

１０

１２

１８

４

１２

１４

２４

１

１１

１３

２０

３４

１０

１８

１９

２４

４３

８

２０

４３

６７

８９

１６７

Ｄ

Ｇ

Ｉ







４５

６０

８０

４

４

３ １４

１２

１５

７

１４

１７

１２

１６

１８

１４

１８

２３

１８

２１

２８

２１

２７

３４

２６

３２

４２

３５

４５

６４

４４

５５

７９

５６

７２

９３

２４６

３２６

４４１







６０

５

１０

１５

２０

２５

９

８

７

６

６ ４

１４

１０

１０

１４

７

１３

１６

３

１２

１５

２２

１１

１９

２０

２４

９

２４

４８

７３

１０２

Ｅ

Ｉ







３５

４５

６０

８０

５

５

４

４ １３

１２

１５

１４

１６

１２

１６

１７

１４

１６

１９

１２

１８

２０

２６

１５

２０

２４

３２

１６

２４

２９

３９

１９

２９

３６

４９

２８

３９

４９

７０

４０

４８

６９

９０

５２

６０

８０

１０５

１９４

２７８

３８０

５０７









５１

犜／犆犇犛犃３０５．１６—２０１８



书书书

附
　
录
　
犇

（
资
料
性
附
录
）

盾
构
维
护
高
气
压
作
业
职
业
健
康
安
全
风
险
表

盾
构
维
护
高
气
压
作
业
职
业
健
康
安
全
风
险
见
表
Ｄ
．１
。

表
犇
．１
　
盾
构
维
护
高
气
压
作
业
职
业
健
康
安
全
风
险
表

序
号

生
产
、
场
所
、
活
动

职
业
健
康
危
险
源

暴
露
频
率

可
能
导
致
的
风
险
或
事
故

控
制
措
施

一
、
高
气
压
作
业
前

１
不
具
备
进
仓
作
业
人
员
资
格

常
见

人
身
伤
害
、
易
患
减
压
病

严
格
落
实
特
种
作
业
人
员
持
证
上
岗

２
作
业
前
人
员
身
体
状
况
不
符
合
要
求

常
见

易
患
减
压
病
或
其
他
一
般
事
故

严
禁
作
业
人
员
带
病
进
行
高
气
压
作
业

３
供
电
源
未
经
检
查
验
证

常
见

机
电
损
坏
、
漏
电
、
触
电

进
场
前
对
设
备
进
行
检
测

４
供
气
源
未
经
检
查
验
证

少
见

氮
麻
醉
、
中
毒

严
格
对
供
气
源
进
行
检
测

５
高
气
压
进
仓
设
备
未
经
检
验

少
见

一
般
伤
害
、
伤
残

高
气
压
进
仓
作
业
前
对
设
备
进
行
严
格
检
测

６
对
盾
构
机
刀
盘
处
结
构
不
明
确

常
见

滑
倒
摔
伤
、
撞
伤

作
业
前
进
行
系
统
培
训
，
了
解
盾
构
机
刀
盘
处
结
构
情
况

７
盾
构
机
闸
门
系
统
封
闭
不
严

少
见

系
统
漏
气
、
减
压
病

作
业
前
对
设
备
进
行
检
查

８
无
备
用
气
源
或
电
源

少
见

挤
压
伤
、
窒
息

现
场
设
置
应
急
备
用
气
源
、
电
源

９
施
工
方
案
不
明
确

常
见

一
般
事
故

完
善
施
工
方
案
和
应
急
预
案

１
０

无
预
备
高
气
压
潜
水
员

少
见

伤
害
、
死
亡

单
组
作
业
应
有
预
备
高
气
压
潜
水
员

１
１

盾
构
机
闸
门
系
统
区
域
卫
生
不
达
标

常
见

医
疗
疾
病

建
立
卫
生
清
洁
制
度
，
作
业
前
进
行
检
查

二
、
加
压
过
程

１
加
压
速
度
过
快

常
见

挤
压
伤

操
舱
员
控
制
加
压
速
度

２
加
压
过
程
中
通
信
中
断

常
见

一
般
事
故

作
业
前
对
设
备
进
行
严
格
检
测
，
加
备
用
设
备

３
加
压
过
程
中
身
体
不
适

少
见

挤
压
伤
、
伤
残

终
止
加
压
，
减
压
出
舱

４
加
压
过
程
中
的
意
外
情
况
不
报
告

少
见

挤
压
伤
或
其
他
一
般
事
故

保
持
联
系
，
遇
到
突
发
情
况
及
时
报
告

６１

犜／犆犇犛犃３０５．１６—２０１８



书书书

表
犇
．１
（
续
）

序
号

生
产
、
场
所
、
活
动

职
业
健
康
危
险
源

暴
露
频
率

可
能
导
致
的
风
险
或
事
故

控
制
措
施

二
、
加
压
过
程

５
加
压
过
程
中
供
电
中
断

少
见

一
般
事
故

加
压
前
进
行
检
查
，
启
动
备
用
电
源

６
加
压
过
程
中
供
气
中
断

少
见

影
响
作
业

对
设
备
进
行
安
检
，
准
备
应
急
气
源

７
在
局
限
的
入
口
或
通
道
处
滑
倒
、
磕
碰

常
见

一
般
伤
害

清
理
通
道
或
入
口
，
保
证
足
够
的
照
明

８
加
压
过
程
中
的
压
力
失
常

少
见

人
体
伤
害

作
业
前
对
设
备
进
行
严
格
检
测

三
、
作
业
过
程

１
作
业
人
员
滑
入
泥
浆
中

常
见

窒
息
、
死
亡

设
置
防
护
装
置
，
制
定
抢
救
措
施

２
作
业
过
程
中
通
信
中
断

常
见

一
般
事
故

作
业
前
对
设
备
进
行
严
格
检
测
，
启
用
备
用
设
备

３
作
业
过
程
中
身
体
不
适

常
见

伤
害

终
止
作
业
，
减
压
出
舱

４
作
业
过
程
中
的
意
外
情
况
不
报
告

常
见

挤
压
伤
、
伤
残

随
时
保
持
联
系
，
遇
到
突
发
情
况
及
时
报
告

５
作
业
过
程
中
压
力
失
常

少
见

挤
压
伤
、
窒
息

作
业
前
对
设
备
进
行
严
格
检
测

６
作
业
过
程
中
压
力
未
监
控

少
见

挤
压
伤
、
死
亡

安
排
专
人
负
责
监
控
压
力

７
作
业
过
程
中
滑
倒
、
摔
伤

常
见

一
般
事
故

设
置
防
护
装
置
，
穿
防
滑
鞋

８
作
业
过
程
中
机
械
伤
害

少
见

挤
压
伤
、
出
血

终
止
作
业
，
舱
内
处
理
，
减
压
出
舱

９
作
业
过
程
中
供
气
中
断

少
见

挤
压
伤
、
窒
息
、
死
亡

对
设
备
进
行
安
检
，
启
用
备
用
气
源

１
０

索
具
选
用
、
配
置
不
合
理
，
索
具
磨
损

常
见

起
重
伤
害

选
用
合
适
、
安
全
的
索
具

１
１

高
处
作
业
临
边
防
护
措
施
不
到
位

常
见

高
处
坠
落

高
处
作
业
时
佩
戴
安
全
带
，
设
置
防
护
措
施

１
２

滚
刀
砸
伤
、
压
伤

少
见

机
械
伤
、
伤
残

制
定
作
业
规
章
制
度
，
做
好
个
人
保
护

１
３

有
害
气
体
不
能
及
时
排
除

常
见

气
体
中
毒

及
时
通
风
换
气
，
作
业
人
员
佩
戴
防
护
面
罩

１
４

电
焊
机
电
源
线
接
线
柱
无
防
护
盖
，
电
焊
机
机
体
破
损
严

重
，
电
焊
机
未
做
好
接
零
保
护
或
接
线
不
牢
固
，
电
焊
机

把
线
与
气
焊
管
带
交
叉
缠
绕
，
电
焊
钳
不
符
合
规
范
，
损

坏
严
重
，
电
焊
钳
绝
缘
强
度
不
够
，
电
焊
机
一
、
二
次
线
过

长
，
电
焊
机
把
线
有
裸
露
，
绝
缘
不
好

常
见

触
电
伤
害

电
焊
机
作
业
前
应
首
先
检
查
电
焊
机
机
体
、
电
焊
钳
、

电
源
线
、
把
线
的
完
好
情
况
，
如
发
现
异
常
应
整
改
完

毕
再
进
行
作
业
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犇
．１
（
续
）

序
号

生
产
、
场
所
、
活
动

职
业
健
康
危
险
源

暴
露
频
率

可
能
导
致
的
风
险
或
事
故

控
制
措
施

三
、
作
业
过
程

１
５

焊
接
、
切
割
时
烫
伤

常
见

烫
伤

按
照
规
定
穿
着
工
服
，
带
防
护
手
套

１
６

焊
接
、
切
割
时
引
燃
易
燃
物

常
见

火
灾
、
烧
伤

清
除
作
业
现
场
易
燃
物
，
配
备
高
压
水
灭
火

四
、
减
压
过
程

１
减
压
过
程
中
姿
态
不
当

常
见

减
压
病

保
持
好
身
体
姿
态

２
减
压
过
程
中
身
体
不
适

常
见

一
般
事
故

观
察
陪
护
，
必
要
时
潜
水
医
师
进
仓

３
减
压
过
程
中
舱
门
漏
气
、
失
压

少
见

减
压
病
、
耳
膜
穿
孔

舱
门
加
强
检
查
，
失
压
时
及
时
关
闭
主
、

副
舱
过
渡
门
，
进
副
舱
按
新
方
案
减
压

４
减
压
过
程
中
通
信
中
断

常
见

一
般
事
故

作
业
前
对
设
备
进
行
严
格
检
测
，
启
用
备
用
通
信
设
备

５
减
压
过
程
中
憋
气

少
见

减
压
病
、
肺
撕
裂

作
业
前
对
工
作
人
员
进
行
教
育

６
减
压
过
程
中
的
减
压
不
当

少
见

减
压
病
、
伤
残
、
死
亡

严
格
按
照
减
压
表
执
行
每
一
站
停
留
时
间

７
减
压
速
度
过
快

常
见

减
压
病
、
伤
残

操
舱
员
控
制
减
压
速
度
，
规
范
操
作
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