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船舶碰撞事故的防范和应急措施
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摘　要：船舶作为海上运输的主要运载工具，具有载货能力强、运输便捷、运价低廉的特点。根据克拉克森最新研究数

据表明，全球 100GT 以上的船舶已经达到十万余艘。尽管船舶在全球贸易运输中占据重要地位，但是由于海上航行环

境的复杂多变以及船舶驾驶员的操作技能，船舶在航行过程中会发生船舶碰撞事故。船舶碰撞不仅会对船舶财产以及人

员生命安全造成损失，也会造成海洋环境污染。因此，有必要对船舶碰撞事故和应急措施进行研究。本文重点开展了“桑

吉”轮碰撞事故实例分析，包括事故原因分析和事故应急处置过程分析，并提出防范船舶碰撞事故的预防措施和船舶碰

撞事故后的应急措施。
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近年来，船舶不仅越来越向着智能化、快速化、大

型化发展，船舶数量也不断增加。根据克拉克森最新研

究数据表明，全球 100GT 以上的船舶已经达到十万艘 [1]。

由于海上航行环境的复杂多变以及船舶驾驶员的操作技

能，船舶在航行过程中会发生搁浅、碰撞、倾覆等安全

事故。船舶碰撞不仅会对船舶财产以及人员生命安全造

成损失，也会造成海洋环境污染 [2]。2020 年 9 月 21 日，

干货船“盛航 189”轮与“浙象渔运 03123”轮在象山

东北 4 海里处发生碰撞，事故造成 1 人死亡，经济损失

达 216 万 [3]。2018 年 1 月发生在东海的“桑吉”轮和“长

峰水晶”轮碰撞事故是近年来最严重的碰撞事故，造成

了巨大的经济损失、人员伤亡以及严重的环境污染。“桑

吉”轮与“长峰水晶”轮碰撞事故的原因及双方责任等

问题引起了社会的广泛关注。对这起事故的原因探索及

分析，将会为避免同类事故的发生提供理论支持。本文

对“桑吉”轮碰撞实例进行分析，分别从事故致因、事

故应急处置过程等方面分析，并找出“桑吉”轮在遇到

险情和在险情发生后的处置过程中存在的问题。根据分

析结果提出防范船舶碰撞事故的预防措施和船舶碰撞事

故后的应急措施。

1“桑吉”轮碰撞案例调查

表 1 表示 2011 年 -2018 年在我国发生的船舶事故

统计情况，从表中可以看出，船舶碰撞事故发生的次数

最多，约占全部事故的 52%。针对船舶碰撞事故进行深

入分析有助于提高船舶航行的安全性。2018 年 1 月 6 日，

发生在我国东海的“桑吉”轮和“长峰水晶”轮碰撞事

故是一起损失巨大的水上交通事故，有必要对该碰撞事

故进行深入分析。

表 1 2011-2018 年我国船舶事故统计 [4]

1.1 “桑吉”轮碰撞事故过程分析

1.1.1 事故发生环境

“桑吉”轮是一艘长 274 米、宽 50 米的油轮，

2018 年 1 月，“桑吉”轮装载 111510 吨凝析油从伊朗

出发前往韩国，根据检查记录，“桑吉轮”配员 32 人

且符合医学健康标准、船员证书均合格、PSC 检查无不

良项。在碰撞事故发生时，我国东海海域天气多云，能

见度良好，风力等级 5 级左右，海面轻浪。 

1.1.2 事故过程

船舶VDR是记录和存储船舶航行信息的重要设备，

根据 VDR 记录的船舶雷达信息以及驾驶台采取的各航

行措施，对“桑吉”轮在碰撞事故发生前后的航行过程

进行还原，如表 2 所示。

1.2 “桑吉”轮碰撞事故的原因分析

船舶碰撞事故通过是由多种因素造成的，根据表 2

中“桑吉”轮在碰撞前后采取的航行措施，本部分主要

从缺乏安全责任意识、避碰规则使用不当、侥幸心理、

未及时采取行动 4 个方面分析“桑吉”轮在碰撞事故中

的失误行为。 

1.2.1 缺乏安全意识

从表 2 中“桑吉”轮在碰撞事故前后采取的航行措

施中可以发现，“桑吉”轮船员在整个过程中缺乏安全
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意识。首先，在 1845 时刻，三副到驾驶台之后，二副

就交班给三副，并在 1846 时刻进入海图室。二副和三

副在交班过程没有按照值班规则进行交班。由此可见，

“桑吉”轮船员在航行值班过程中缺乏基本的安全意识。

表 2 碰撞事故经过 [5]

1.2.2《规则》使用不当

《1972 国际海上避碰规则》（以下简称《规则》）

是保证船舶海上安全航行的重要指导文件 [1]，《规则》

中规定了船舶在追越、対遇、交叉相遇、雾中航行等各

种航行条件下应采取的航行措施。《规则》规定船舶在

任何情况下都应该保持瞭望和使用安全航速。在 1924

时刻，“桑吉”轮驾驶员在雷达屏幕上发现了“长峰水晶”

轮，但将其视作“小船”，仅进行了雷达标绘，没有对

其进行持续的有效瞭望，此外，在与渔船的避碰行动中，

“桑吉”轮驾驶员忽视了对“长峰水晶”的轮的瞭望。

1.2.3 存在侥幸心理

“桑吉”轮驾驶员在航行过程中存在明显的侥幸心

理，主要体现在两个方面。一是在 1939 时刻，“桑吉”

轮三副拒绝采取行动避让渔船，认为“渔船”会主动采

取行动，存在侥幸心理。二是在与“长峰水晶”的避碰

行动中，同样认为“长峰水晶”轮是小船，会主动采取

行动，一直抱有侥幸心理。

1.2.4 未及时采取行动

《规则》中规定，船舶应该“早、大、宽、清”的

避让会遇船舶，“桑吉”轮在与渔船和“长峰水晶”的

会遇过程中，均没有主动及时采取行动。特别是当“桑

吉”轮三副意识到“长峰水晶”轮为大船并且两船处于

紧迫危险时，没有及时的采取避碰措施，而是呼叫船长，

请求上驾驶台。当两船发生碰撞后，驾驶台团队没有采

取应急措施，导致“桑吉”轮很快起火并发生爆炸。

1.3“桑吉”轮碰撞事故的应急处置

本部分主要从应急灭火、应急登船救援、应急海面

搜救三个方面介绍针对“桑吉”轮的应急处置行动。

1.3.1 应急灭火行动

“桑吉”轮的火灾是阻碍救援的主要因素。7 日凌

晨 4 时，“东海救 101”轮到达事故现场，并迅速成立

了现场指挥中心开展救援行动。“东海救 101”轮在到

达事故现场后试图进行灭火，但是由于海洋环境恶劣且

船上不断发生燃爆现象。凝析油燃爆在“桑吉”轮周围

产生了大量剧毒气体和浓烟，阻碍了救助船舶的靠近，

救助船舶只能进行远距离喷水降温。10 日“深潜号”

以及“东海救 101”轮冒险靠近“桑吉”轮进行灭火作

业，12 日，一艘日本救助船也到达现场进行泡沫灭火。

由于凝析油多，火势旺盛，灭火作业效果不明显。

1.3.2 应急登船救援行动

影响对“桑吉”轮登船救援的因素主要有三个，一

是船上凝析油载量多，火势旺盛，不易熄灭，容易发生

爆燃；二是当时海洋环境恶劣，对登船救助造成一定困

难；三是凝析油燃烧产生大量浓烟以及硫化氢等剧毒气

体，对登船救助人员的生命安全造成严重威胁。“深潜

号”在 13 日 8 时，通过吊篮将 4 名搜救人员运送到“桑

吉”轮，开展第一轮登船搜救行动。救援人员对驾驶台、

生活舱等场所进行搜救，在驾驶台取回航行记录仪，并

且在二楼甲板发现两名遇难船员。9 时，搜救人员将航

行记录仪和遇难者带回“深潜号”。在极恶劣情况下进

行首次登船救助工作对后续的救援工作提供了一定的帮

助，也充分展示了我国救援力量的强大。

1.3.3 海面搜救行动

“桑吉”轮和“长峰水晶”轮碰撞后，“桑吉”轮

由于发生燃爆，船上情况较为复杂，“长峰水晶”轮船

员在事故发生后采取了弃船行动。在事故地点周围海域

航行的渔船在附近水域以绕圈搜寻，发现并救起了“长
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峰水晶”轮的 21 名船员。“桑吉”轮在发生燃爆事故后，

船内充满大火、浓烟以及凝析油燃烧后产生的有毒气体，

登船搜寻救助比较困难。在对“桑吉”轮进行灭火和登

船搜寻救助的同时，中、日、韩救援队也不断扩大海面

搜索半径，开展海面 - 空中立体搜寻，主要顺着海流方

向以海面救助船和空中直升机、无人机进行扩展方形搜

救、平行搜寻等，最大搜寻海面面积达到 8800 平方公里。

2 船舶碰撞事故的预防措施和应急响应措施

2.1 船舶碰撞事故的预防措施

根据“桑吉”轮碰撞燃爆事故的原因分析以及笔者

的专业知识，本部分提出了预防船舶发生碰撞事故的预

防措施。

2.1.1 提高驾驶员安全意识

良好的安全意识能够保证船舶驾驶员在航行值班

时更加注重航行环境的变化，加强对航行态势的感知力

和理解力 [6]。在实际航海工作中，船舶驾驶员会受到海

上工作环境以及工作强度的影响，导致驾驶员安全意识

较低。因此，在日常航行过程中，船长应当定期开展安

全意识培训以及安全演习来提高驾驶员的安全意识。

2.1.2 加强对《规则》的学习与遵守

《规则》是船舶安全航行的最重要的指导文件，船

舶驾驶员应当定期学习《规则》中各项条款内容，并且

结合实际航行情况进行应用。时刻保持有效的瞭望是保

证船舶安全航行的重要保障，船舶驾驶员可以通过视觉、

电子助航设备（如雷达、AIS 等）以及其他一切的有效

手段进行辅助瞭望，确保驾驶员对船舶周围的航行情况

做到充分了解。除此之外，还应加强对《规则》中各项

条款的遵守。

2.1.3 避免侥幸心理

侥幸心理容易造成船舶驾驶员在值班过程中盲目

操作，船舶驾驶员在航行过程中常常会有侥幸心理。在

“桑吉”轮碰撞燃爆事故中，由于驾驶员认为“小船”

应该避让大船，存在侥幸心理，不按照《规则》的相关

条款航行。“渔船”主动避让“桑吉”轮的行为使得“桑

吉”轮驾驶员的侥幸心理进一步加深，最终导致两船相

撞。因此，驾驶员在航行值班时，应避免侥幸心理。

2.2 船舶碰撞事故的应急响应措施

船舶碰撞后及时且正确的采取应急措施能够降低

船舶受损程度，能够最大程度地保障船员的生命安全 [7]。

本部分主要从船舶和岸基两个方面提出船舶碰撞后的应

急响应措施。

2.2.1 船舶方面 

船舶在发生碰撞后，应当立即发出报警并根据船舶

实际情况采取应急措施，对于普通的货船来说，在发生

碰撞后，为了保证两船的安全，应当采取慢车顶推的方

式，并且根据船舶应急流程进行处理。但是油轮碰撞后，

要根据碰撞破损程度决定应采取的措施，船长应根据碰

撞危险级别确定应采取的措施。在“桑吉”轮碰撞事故

中，由于满载易燃易爆的凝析油，在 1950 时刻碰撞后，

桑吉轮船首起火，“长峰水晶”轮采取全速退的行为，“桑

吉”轮船长开启 GMDSS 报警并启动消防泵，直到 1952

时刻“桑吉”轮第一次爆炸，在碰撞起火到爆炸的两分

钟内是“桑吉”轮船员应急逃生的黄金时间，由于应急

措施的不足，导致船舶损失加剧。

2.2.2 岸基方面

岸基部门在收到船舶报警信息后，应当主要采取以

下几点措施：

（1）立即确认事故海域，通过 DSC 等海事通信设

备向周边海域船舶播发碰撞事故信息，组织附近船舶就

近救援。

（2）应该成立专门的救助小组，对事故风险进行

研讨，确定最合理且安全的救助方式，还应该迅速组织

专业救助船到达事故现场，组织专业的救援行动。

（3）岸基相关部门应积极合作，例如海洋环境预

报中心应积极提供事故地点附近的海洋预报情况，为救

援行动提供外部客观条件。

3 结论

船舶碰撞事故是威胁水上航行安全的一项重要因

素，本文以“桑吉”轮为例，通过 VDR 数据对碰撞前后“桑

吉”轮所采取的航行措施进行了还原，并在此基础上，

从缺乏安全意识、《规则》使用不当、存在侥幸心理、

未及时采取行动等四个方面分析了“桑吉”轮在此次事

故中存在的不足，通过分析得出，未合理使用《规则》

是本次事故的主要原因。进一步分析了碰撞事故发生后

的应急处理过程。最后，针对碰撞事故的原因以及应急

处理过程，笔者提出了避免船舶碰撞事故的预防措施和

降低船舶损失的应急响应措施。期望对船舶的安全航行

提供一定的借鉴意义。
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工程渣土水运消纳卸船与填筑工艺探讨
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摘　要：本文结合上海市城市建设产生的工程渣土水运消纳需求，对卸船和填筑工艺进行探讨，为城市建设工程渣土水

运消纳提供参考。
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近年来，随着城市建设的高速发展，深基坑、地

铁等地下工程建设使得大批量的工程渣土不断产生，工

程渣土的处置需要占用大量的土地，是城市建设必须妥

善解决的问题之一。利用工程渣土回填低洼地，辅助滩

涂整治，资源化利用工程渣土 [1]、变废为宝，是城市渣

土处置和城市可持续发展的方向。

工程渣土传统运输方式一般采用渣土车陆上运输，

该运输方式运量小，且目前社会上渣土车普遍存在超

载、扰民等不良现象。对于渣土消纳区位于临河或临海

的地点，充分发挥水路运输运量大、运价相对较低的优

势，尽量减少渣土车的陆上运输，改用水运方式，是值

得推广的运输模式。在此背景下，探讨工程渣土这一特

殊物料水运消纳的卸船和填筑工艺，具有现实意义。

1 工程渣土分类及物料特性

本文以笔者所在的上海市工程渣土为例，目前上

海市城市建设产生的工程渣土，根据来源不同，主要为

地铁隧道施工的盾构土及深基坑开挖的土方。

隧道盾构法施工，分水压平衡法和土压平衡法两

种，水压平衡法盾构施工废弃物为工程泥浆，不在本文

讨论范围；土压平衡法盾构施工，工程渣土的出土流程

一般为：

根据调研情况，目前上海市各区地铁施工的渣土土

质基本一致，主要为③层灰色淤泥质粉质粘土、④层灰

色淤泥质粘土、⑤ 1 层灰色粘土、⑤ 2 层灰色砂质粉土、

⑤ 3 层灰色粘性土等，因盾构施工过程需添加膨润土，

工程渣土含水率较高、粘度大。根据抽样检测，渣土物

理特性如下：

湿密度：16.7 ～ 20.3kN/m3

含水率：26.0% ～ 58.2%

液性指数：0.2 ～ 2.2

深基坑开挖产生的工程渣土，则因施工过程中破除

基坑支护材料等原因，经常混有大块状砼块、块石等建

筑垃圾。
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