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工程船舶海上避台措施分析
俞冬灵

（上海振华重工（集团）股份有限公司，上海 200120）

摘　要：大型工程船舶是海上风电施工重要的设备资源，保证设备的安全至关重要。海上风电施工周期长，施工船舶在

风场作业过程中将遭遇到多个台风影响，避台过程工作中任何环节出现问题，都将带来严重的后果，因此，工程船舶在

台风影响过程中的安全管理是非常重要的。本文通过一起工程船舶防台的成功案例，介绍了工程船舶在遇到台风预报后

的应急处理方案和相应的风险防控措施。
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1 前言
随着人们对环保要求的不断提高，国家大力倡导绿

色低碳的能源发展方式，能源结构逐步向低碳、绿色、

清洁能源转型。我国海上风能资源丰富 , 目前海上风电

处于由起步到规模化开发的关键阶段，为实现“碳达峰、

碳中和”目标，国内很多企业如三峡集团、华能集团、

中广核集团、国家能源等大型企业持续发力开展海上风

电业务。随着大量的风场业务开工建设，海上风电的施

工需要投入大量的工程船舶，在海上进行风电基础桩、

导管架、升压站、风机等组件的安装施工。海上环境复

杂多变，时常遭受台风等恶劣天气的影响，由于这些工

程船普遍具有船舶结构复杂，水上受风面积大，锚缆设

备多且操作复杂等特点 [1]，因此对工程船舶防台是一大

挑战，因此，保证船舶在台风等极端天气下的安全是开

展海上风电业务的前提条件。近期出现了多例工程船舶

在台风期间发生险情的事故，如阳江风电场某船避风过

程中出现锚缆断裂事故、如东风场某船抛锚避风期间出

现走锚事故、特别是福景 001 在阳江风电场避风期间出

现锚缆断裂、走锚后造成船舶沉没、人员重大伤亡等重

大事故，为海上施工船舶避台工作敲响了警钟。台风天

气下，保护作业人员生命安全和设备安全刻不容缓，如

何做好工程船舶在海上避台是一个重要的课题。

2 台风形成的原因
在夏季，因为太阳的直射区域由赤道向北移，致

使南半球之东南信风越过赤道转向呈西南季风侵入北半

球，和原来北半球的东北信风相遇，被挤压的空气上升，

增加对流作用，再因西南季风和东北信风方向不同，相

遇时造成波动和旋涡。两种风相遇造成的复合作用，和

原来的对流作用连续不断，使已形成的低压旋涡继续加

强，导致四周的空气加快向旋涡中心流入，流入越快时，

风速就越大。当近地面最大风速达到或超过 17.2 米 / 秒

时，称为热带风暴，达到 32.7 米 / 秒时，称之为台风。

3 工程船舶防台措施
我国海上施工项目众多，特别目前大力发展海上风

电，开发绿色能源情况下，海上有大量的工程船舶施工。

每年 5 月初至 11 月底 , 是我国沿海的台风高发期 [2]。工

程船舶的防台工作的成败，直接影响到工程施工和企业

安全生产管理要求，关系到船舶、人民的生命财产安全。

工程船舶的防台可从以下几个方面入手：

（1）增强管理人员和施工人员的安全作业思想意

识，正确树立“以防为主、防抗结合”的指导思想 [2]，

积极做好防台思想动员，提供对台风危害性的识别风险，

“做到宁可防而不来，也不可不防”的防台指导思想。

（2）合理选择工程船舶避台锚地：① 选择距施工

现场比较近且呈环抱式的港湾锚地，或者虽不是环抱式

港湾，但周围有高山、岛屿或堤岸等能作为屏障的锚地；

② 防台锚地的水深除了应满足船舶吃水的需要外，还

应有足够的富余水深，以防止船舶在大风浪中上下颠簸

时出现“墩底”现象。海底地形以平坦或坡度不大为宜，

否则易使锚向低洼处滑动而引起走锚现象。在一般情况

下，所留的富余水深至少应为半个波高加 1m 深度。为

防止浪涌大影响锚的系留力，富余水深不宜过大。

（3）非自航工程船，安排应急辅助拖轮在附近值守，

防止应急情况的发生。

（4）船长作为船舶安全第一责任人，防台期间亲

自指挥，按照船舶防台应急部署各船员的防台值班。

（5）企业责任人和安全管理人员、海务管理等部

门人员高度重视，根据防台要求，各部门协调配合、协

助现场做好防台工作。

4 案例分析
4.1 台风信息预报

2021 年 9 月 5 日 -9 月 10 日 工程船“新振浮 7”

轮在杭州湾水域奉贤升压站施工过程期间，正逢在西太

平洋生成第十号台风“灿都” ，2021 年 9 月 8 日 5 时，
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台风“灿都”加强为超强台风，其中心位于中国台湾省

鹅銮鼻东偏南方约 1430 公里的洋面上，北纬 16.1 度、

东经 133.0 度，中心最低气压为 925 百帕，七级风圈半

径 180-250 公里，十级风圈半径 110 公里，十二级风圈

半径 60 公里。

图 1 台风“灿都”路径

4.2 防台应急响应

根据台风路径判断“灿都”风力加强，登陆我国东

南沿海的可能性非常大。公司领导马上成立防台防汛应

急管理小组。以“新振浮 7”船组人员做班底，落实防

台的预案。根据判断台风的影响时间和较为合适的避风

地点，防台防汛应急小组确定了此次避风的地点为启东、

长江北支内，马上落实拖航方案和相应的拖轮准备。

工程船舶撤离过程中需要配备足够的船舶资源执

行撤离任务。过程中需要考虑航行过程中的转向、台风

未来影响的风、浪、流及出现断缆应急事宜等影响，配

备 10000P 以上马力主拖拖轮 1 条、2 条 4000P 马力以

上全回转拖轮，拖带的方案如图 2：

表 1 工程船及相关船舶参数

图 2 “新振浮 7”拖带示意图

避台应急小组应急响应，安排主拖拖轮和辅助拖轮

及时到位。拖航前，做好应急预案，开航前检查，尾部

留工作锚应急备用。拖航中，密切关注台风动态，派出

辅助拖轮进行护航，拖航避风过程中，由于受到台风外

围的影响，风浪加大，出现一定程度的拖航偏荡。在航

行至启东 10 号浮附近时，拖航控制出现问题，左右偏

荡加剧，导致主拖的拖缆拉断，由于风力已达到 8 级，

无法再进行接拖续航。经向公司防台应急办公室汇报后，

根据风向和流向，在航道北侧海缆与浅滩的中间位置抛

锚。经分析，此处的航道走向正好刚刚过了拐点，由西

北转向西，而东、北、南都有浅滩能够削弱浪的能量，

水深不大，距离海缆和浅滩的距离都在 500M 左右有锚

泊回转余地，满足锚泊避台的基本要求。
表 2 “新振浮 7”船舶固定工装设备清单

4.3 防台锚泊计算分析

根据现场情况，船长马上和公司防台应急小组报

备，在技术部门的支持下，对浮吊现在抛锚避风的环

境情况进行理论的锚泊计算。通过 DNV SESAM marine

软件进行“新振浮 7”在避风过程中的锚泊分析。“新

振浮 7”使用尾部工作锚，锚缆长度 300 米左右，锚

缆为 Φ76mm 钢丝绳，单位长度质量 22kg/m，破断载

荷 3850kN， 锚 自 重 12 吨。 根 据《DNV-OS-E301》

ch.2 sec.2 B100 分析，钢丝绳弹性模量为 7.0e10N/m2。

根据 API  RP 2SK 规定，短时期内锚泊计算，完整工况

下，采用准静态计算时，锚索安全系数为 2，锚的安

全系数为 1.0。锚索的最大安全工作载荷为 3850/2/9.81 

=196.231t；锚抓力系数取 12，12t 锚的安全工作载荷为

12x12/1= 144t，根据分析计算在台风正面来袭，风浪最

大影响情况下锚的最大抓了为 117 吨。因此，采用尾部

4 个工作锚避风锚泊方案受力满足安全作业要求。

鉴于以上情况，在船长的应急部署下，“新振浮 7”

采取了尾部抛 4 个工作锚锚缆长度约 300M-400M、1 个

航行锚约 5 节锚链的锚泊方案。随着风向的转变，随时
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波音飞机空难对船舶自动化驾驶的警示
齐建伟

（青岛引航站，山东 青岛 266005）

摘　要：印度尼西亚航空和埃塞俄比亚航空的两架波音公司的高度自动化驾驶机型 737MAX 接连坠毁，造成重大损失，

给飞机智能驾驶技术的发展蒙上了一层阴影，在现今飞机智能驾驶程度远高于船舶，而船舶高度自动化驾驶技术研发如

火如荼的关键时刻，不由得给从事船舶自动化驾驶的相关工作人员与部门敲响警钟，我们未来的船舶自动化驾驶安全

吗？
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调整各锚的受力，使之均匀。安排拖轮在附近守护，以

防突发情况发生应急处理。

4.4 防台应急响应解除及总结

9 月 16 日台风警报解除，“新振浮 7”在本次防台

过程中未发生安全隐患和事故，保证设备和人员的安全。

本次防台实践案例，为同类工程船舶在海上施工过程中

避台、抗台提供参考。总而言之，施工船舶防抗台风工

作是关系企业财产和人员生命安全的大事，此次“新振

浮 7”在恶劣的情况下， 岸基、船员、海事等各方协同

作战，顺利完成了避台、抗台任务。可以看出，确保船

舶安全生产，就必须提高全体涉船人员防台安全意识，

提前做好各项防台准备工作，认真落实到位各项防范及

应急措施，保证船舶防台工作顺利完成。

5 结论
海上风电产业的发展过程中，投入大量的工程船舶

施工，在面对台风等灾害性天气情况下，应立即开展先

期的准备工作，迅速采取果断的措施，减少人员伤亡和

财产的损失。通过“新振浮 7”在“灿都”防台过程中

的采取的避台方案和过程中合理的应急响应，要遵循“早

防、早避”原则，将台风的影响控制在最低的范围，确

保了生命财产的安全。

同时，为检验抗台应急部署的有效性，在台风季来

临前，船长要定期组织船员进行防台应急演练，从演习

中汲取经验，发现问题及时整改。
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1 航海与航空历史发展渊源

随着更加开放、包容的世界环境发展趋势，航海与

航空在人类历史发展过程中，尤其经济文化交流中起着

至关重要的作用，是人类通过自身努力脱离赖以生存的

陆地而形成的两种交通方式。航海运输具有大规模性，

航空运输具有快捷性。航海的发展历史久远，在中国，

距今 7000 年前的新石器时代晚期，中华民族的祖先就

已经利用原始舟筏在海上航行。而飞机则是要脱离地面，

克服地球引力，必须有自身动力，不比海上航行的船舶

可以依靠风力，因此真正意义上的飞机仅仅起始于 20

世纪初期美国莱特兄弟研发出依靠自身动力飞行的飞行

器，距今不过仅仅 100 多年。许多航空专业词汇源于航

海专业词汇，航空历史发展虽然短暂，虽然晚于航海，

但是因其便利性，在众多资本的支持下，其自动化程度

已经远超过航海，在自动驾驶方面航空已经达到了非常

先进的水平。因此航海与航空两种运输模式相辅相成，

互为弥补的同时在驾驶技术方面也是互相影响着对方，

不可否认的是未来航海与航空自动化程度会越来越高，

最终的智能化交通格局将是一次伟大的颠覆性的革命，

将会推动人类发展进入新纪元。

2 回顾波音空难及致因

2.1 令人心痛的两次空难

2018 年 10 月 29 日， 新 加 坡 狮 航 一 架 波 音

737MAX-8 客机坠毁，导致 189 人遇难。2019 年 03 月

10 日，埃塞俄比亚航空公司的一架波音 737MAX-8 客

机坠毁，导致 157 人遇难。

2.2 事故原因揭秘


