
“笨办法”赢得
韩国民众赞扬

———专访上海
打捞局局长洪冲

文汇报：在水深 45 米的海底整体

打捞长 145 米的船体， 全世界都没有

先例。因此，韩国决定对沉船打捞项目

进行国际公开招标。 当时，全球有 19
家实 力 最 强 的 打 捞 公 司 共 同 参 与 竞

标，我们有多少胜算把握呢？
洪冲： 韩方要求打捞时尽最大可

能避免失踪遇难者遗体的进一步损伤

和流失， 同时尽量保证船体完整不受

破坏，以便对事故原因进行调查。
因此， 我们不能采用传统的将沉

船扳正打捞的方式， 用钢丝绳直接打

捞沉船很容易造成钢丝勒进船体造成

破坏。 我们与韩国一家公司组成了中

韩打捞联合体，决定采用“钢梁托底”
的人性化打捞方案。当时，我们调动了

所有力量，通宵达旦工作，光是标书就

有几百页厚厚的英文资料。
最终，凭借过硬的综合实力、丰富

的打捞作业经验， 特别是参与长江航

道“东方之星”号客轮搜救打捞任务的

经历， 在韩国组织的国际竞标活动中

脱颖而出，我们成为“世越号”的打捞

作业团队，并于 2015 年 8 月正式开始

实施“世越号”打捞任务。
文汇报：“钢梁托底” 的方案是全

新的，当时有没有把握一定能成功？
洪冲：这个是最大风险，也是让我

一直睡不着觉的地方。 但是世界上任

何东西都有第一次， 不冒险就不可能

发展。我们做过模拟试验，理论上是可

行的， 但实际操作时肯定是要非常小

心。应该说，当时有 70%-80%的把握，
剩下 的 20%就 需 要 我 们 用 创 新 的 科

技手段去解决。尤其在后阶段起浮时，
我的心都是悬着的，很紧张。上海打捞

局成立 65 年，这应该是上海打捞局最

具挑战的一次。 最终，“世越号”平稳、
完整地露出水面， 这不仅是对上海打

捞局，而且对世界打捞行业来说，都极

为不易。
文汇报：但是，实际施工难度是否

超出了我们当初的设想？
洪冲：“世越号” 作业水域的外部

环境因素可以归纳为“风大、流急、水

深、底坚”。比如，当初韩国提供的资料

显示海底是碎石和泥沙， 但实际我们

探摸之后却是岩石。 这就对我们钢梁

穿越造成了很大的难度。
我们一共采用 33 根钢梁， 之前

18 根是通过起吊船头整体放入，而从

第 19 根钢梁开始，就碰到了坚硬的岩

石，穿不过去了。我们只能一边研究新

情况，一边想方案。当时大家的士气都

受到了很大影响， 我鼓励大家一定要

挺住， 凭借上海打捞人的智慧一定要

把钢梁穿过去。 同时结合技术和设备

保障， 创新了开沟器， 它就像一个畚

箕，一畚箕一畚箕把岩石拉掉，打开一

条通道。最终运用了大量的人力，用了

5 个多月时间攻克了这个难关。
文汇报： 其实我们本来也可以采

用炸药炸开岩石的办法， 但为什么最

后却采用了看上去“更笨”的办法？
洪冲： 东亚地区的文化其实是相

通的， 我们的打捞方案本来就是凸显

人文和对逝者的尊重。 我们当然可以

采用更简单的炸药炸开岩石的方法，
但这样做就可能会惊动沉船中的遇难

者遗体。
同样地，在打捞作业的第一阶段，

为防止遇难者遗体散失， 我们对沉船

上的 300 多个门窗进行了封窗处理。
按照 潜 水 员 一 次 作 业 时 间 约 1 个 小

时，封一个门窗需要 1-2 小时计算，我
们为此也投入了大量的人力。

我见过很多次韩国遇难者家属。
其中有一个家庭， 两个小孩都在 9 名

遇难者的名单中。你设想一下，这是什

么心情？母亲每天都在哭，她差点跪在

我面前。我也是个有女儿的父亲，虽然

我们语言不通， 但是爱子女的情感是

一样的。 那一刻起，我内心立下誓言，
一定要把沉船捞起来， 我要送他们回

家，告慰他们的父母亲。
文汇报：其实当时不少韩国人质

疑 ，韩国造船业世界 第 一 ，为 何 要 把

打捞 “世越号 ”的工 作 交 给 一 个 中 国

企业？
洪冲： 韩国民众一开始是对我们

抱着怀疑的，“为什么我们韩国人干不

了而你们中国人干得了？ ”全世界 19
家最强的公司都来投标， 为什么就给

中国人干了？ 而且后面又拖延了一些

时间，碰到一些困难。有人一直抱着怀

疑的目光，甚至说的话是非常难听的。
我觉得，只有用事实来证明我们

的能力。 合同期本来是到 2016 年年

底 ，但是由于遇到岩 石 ，延 期 了 三 个

多月。 这个延期是尊重事实，也是经

过韩方同意的。 本来，合同延期到今

年 6 月 30 日， 但是我们最终提前完

成了。 事实上，当“世越号”出水之后，
韩国民众一边倒，对我们一片赞扬和

感谢的声音。
我 们 的 职 工 在 困 难 面 前 永 不 低

头，克服水流湍急、海底水深等恶劣环

境，船底岩石的巨大困难，通过对设备

的发明改进，对技术的不断创新，实现

了“世越号”打捞的成功出水。 我们在

世界打捞史上创造了奇迹， 真正处于

世界技术的领先地位， 体现了中国救

捞的实力和国力。

“世越号”整体起浮，上海打捞人创奇迹
本报记者 张晓鸣 通讯员 单兴

韩国西南海域要起风了

经历了一个冬季的准备 ，3 月 6 日

至 3 月 8 日，“德意轮”和“华铭轮”拖带

着仅用不到一个月就完成设备改装的两

艘抬浮驳———“重工一号” 和 “重工三

号”，以及潜水作业支持船“沪救 62 轮”
相继抵达作业现场。这标志着距离“世越

号”整体起浮的总攻时间越来越近了。
与之前的两个作业阶段相比， 整体

起浮包括提升出水、拖航移位、移放半潜

驳和整体抬浮四个环节。 所需要参与的

作业力量更多，作业点多面广，不仅考验

着设计方案的科学严谨、团队的协作，更
考验着指挥员的临场协调和随机应变。

此时，船舶、人员、物资，从四面八方

聚集到打捞作业现场。 3 月 16 日，辅助

拖轮“沪救 17 轮”和“沪救 18 轮”，以及

“White Marlin”号半潜驳抵达现场，所有

作业船舶就位。
“世越号” 沉船整体抬浮阶段的作

业，累计需要一周的作业时间窗口，与之

前相比， 对现场的气象和水文等外部环

境的要求更高。作业方案要求，只能在每

月仅有的两个流速较慢的小汛作业时间

窗口且风速小于 6 级的天气中进行。
作业现场通 过 气 象 和 潮 汐 条 件 分

析，确定 3 月 20 日起，作业现场将进入

小汛作业窗口， 该作业窗口将维持到 3
月 26 日前后。

3 月 18 日，33 组起吊钢索与钢绞线

提升系统连接到位，所有准备工作就绪。
然而，韩国西南海上的冬春两季，正是南

北冷暖气团最活跃的时节， 气象条件随

时会发生变化。
正当作业现场一线打捞将士们摩拳

擦掌、跃跃欲试之际，大风的来袭考验着

之前的部署。 气象预报显示 3 月 20 日、
21 日作业现场风力将增大至 7 级，阵风

8 级，预计 3 月 25 日晚间 ，作业现场也

将起风。 原本一周的作业窗口瞬间被挤

压的所剩无几。
“真正能够实施整体起浮的好天气

只有三天，这意味着，原本需要一周的工

作量将被压至三天内完成。 如果继续实

施起浮， 万一中间某一个作业环节出现

问题，整整两年的辛苦作业将付诸东流。

但如果错过了这个时间窗口， 后面的天

气情况仍是个未知数。”上海打捞局局长

洪冲心里一清二楚， 是继续推进还是观

望等待？
压力面前， 洪冲一面和项目组指挥

员们优化每个作业环节方案， 一面紧紧

盯住每天三次的气象分析掌握动态。
3 月 19、20、21 日。 煎熬的三天即将

过去了， 眼看着不断向好的流速与不间

断的大风袭扰， 所有人的内心都是既期

盼又纠结的。抢不抢这个窗口，所有人都

在等待现场统帅的最终决择。
这是一个庞大的系统工程， 每一步

都不容有失， 一旦开弓就没有回头箭。
“我们 21 日中午看一看气象分析， 再做

最后的决定。 ”洪冲说。
3 月 21 日 14 时，经过最后的讨论，

项目组终于发出总攻指令，要求 21 日晚

上所有作业人员进入各自岗位。

右舷减摇鳍率先破水而出

3 月 22 日凌晨，决战开始！
在长 152.5 米 、宽 60 米的 “重工三

号”上，船艏处两个集装箱搭建起的简易

屋构成了提升抬浮的主监控室。
正中间摆放着两组桌椅， 正前方的

一块大屏幕上，显示着“世越号”沉船的

图样。图上堆积着密密麻麻的参数数据，
显示着沉船提升系统的受力分布和提升

状态。主屏幕右侧的一个柜子上，放置着

两个小的监控显示器，用于显示流速、沉
船姿态。

凌晨 1 时 05 分， 项目组所有指挥

员、韩国业主和第三方代表都聚集于此，
这里已不仅是主控制室， 也成了 “世越

号”提升抬浮的作战指挥中心。
1 时 10 分， 作业人员接到指令，现

场开始对抬浮驳进行横倾调平。 根据提

升方案，作业现场将抬浮驳调平后，视作

业现场天气情况，开始缓慢提升抬浮。
1 时 23 分，现场浪高一米，风速 23

节， 抬浮驳调平作业仍在继续。 4 时 10
分，现场波高 0.8 米。

6 时 15 分， 王伟平发出提升指令，
提升系统开始平均加载提升力， 提升起

浮作业正式启动。
项目总工程师陈世海介绍 ，“世 越

号 ”在提升抬浮过程中 ，经历 “离底 、出

水、 为出水沉船带缆绑扎和提升至出水

设计高度”四个重要作业节点，整个过程

将历时近 20 个小时，而提升过程中保持

钢梁的水平是全程的关键。因此，在提升

时，只能逐步加力，缓慢提升。
10 时 40 分， 提升系统加载提升力

到 30%。 10 时 45 分， 开始逐步加载至

50%。 12 时 20 分达到系统设定的 100%
提升力，此时抬浮驳上原本松弛的钢缆，
如同贲张的血脉，一根根绷得紧紧的。

15 时 07 分， 作业现场确认 “世越

号”沉船离底。
3 月 23 日，凌晨 2 时许 ，在聚光灯

的照耀下， 两艘抬浮驳之间的水面上开

始间断地翻腾起了水泡， 大家的心情也

变得急迫起来。 3 时 45 分，沉没 1073 天

的“世越号”右舷减摇鳍率先破水而出。
作业人员向海面播撒了朵朵白 色 的 纸

花，表达了中国打捞人对逝者的尊重。紧
接着舷梯、整个右舷、球鼻艏一个个没在

水中的轮廓，渐渐清晰起来。
7 时 07 分，作业现场将沉船抬浮出

水面 2 米。完成一系列绑扎带缆作业后，
现场继续提升作业。

3 月 24 日 8 时 30 分，现场确认“世

越号” 右舷出水到达设计位置 13.5 米，
提升总吨位 11500 吨。

整体起浮的 四 个 作 业 环 节 环 环 相

扣， 根据作业计划， 完成提升后的两艘

抬浮驳抬着沉船由拖轮整体绑拖移位至

1.6 海里外的半潜驳上， 最后由半潜驳

将沉船整体抬浮出水， 整个过程需要一

气呵成。 作业现场在确认提升高度后，
24 日 9 时 39 分， 在两位资深船长的指

挥 下 ， “华 铭 轮 ” 和 “海 洋 石 油 697
轮 ” 开始为两艘抬浮驳起锚 。 当日 16
时 45 分， “华铭轮” 主拖， 另 4 艘拖

轮辅助， 如同八抬大轿般将 “世越号”
缓缓向已沉放到位的 “White Marlin ”
号半潜驳右舷驶去。

将“世越号”嵌入半潜驳

在“世越号”整体起浮方案中，将“世
越号” 通过绞缆移船的方式移进半潜驳

甲板，是一项极具技术难度的作业。这相

当于把三个足球场面积一样大的船组移

进半潜驳。
项目经理蒋岩表示， 如果说 “世越

号”提升出水环节顺利完成，标志着工程

成功 50%的话；半潜驳移船进档作业一

旦完成，将预示工程成功了 90%。
现场工程师金桐君介绍，“世越号”

船长 145 米，而“White Marlin”号半潜驳

甲板空间的长度也只有 158.4 米， 沉船

放置在半潜驳后， 前后留出的设计间距

仅有 2.7 米， 这对移船进档位置的精度

要求非常高，说是镶嵌进去也不为过。
指 挥 半 潜 驳 移 船 作 业 的 浦 玉 林

说 ：“整个作业过程中 ， 半潜驳和抬浮

驳船组都处动态环境下 ， 易受 风 和 水

流影响 。 ”
整个移船进档过程中团队配合也显

得尤为重要， 要完成半潜驳和抬浮驳船

组之间的带缆、机动艇的引缆、辅助拖轮

的进退车协作、 主拖轮的解缆和各位置

的锚车绞缆等一系列作业。
3 月 24 日 20 时 45 分，抬浮驳船组

抵达半潜驳右舷指定水域， 移船进档作

业正式展开， 两名甲板组人员操控着机

动艇， 在半潜驳与抬浮驳之间如同飞针

走线般地完成着引缆作业。
20 时 48 分， 抬浮驳船组一寸寸地

向半潜驳移去。 抬浮驳上已连续作业了

两天两夜的甲板组人员， 神情丝毫没有

疲态。在胜利的曙光面前，他们玩命般奔

跑带缆。潜水组、工程师等所有人员都参

与到甲板作业之中。 一时间，船舶声、高
频声、机器声、呼喊声、震天的号子声混

杂在一起， 在西南海上鸣奏出中国打捞

人最响亮的乐章。
抬浮驳抬浮着“世越号”在绞缆机的

带动下，一米、一米地向目标移动，一寸、
一寸地前行。 23 时 20 分，抬浮驳被精准

地移入半潜驳。
作业现场随后对“世越号”沉船进行

绑扎固定等作业后， 于 3 月 25 日 18 时

30 分半潜驳开始排水抬浮。21 时 15 分，
“世越号”整体出水。 22 时，半潜驳主甲

板出水。 23 时，作业现场宣布全部排载

结束，这场持续 3 天 3 夜的大会战，终于

以上海打捞人所代表的中国救捞力量的

完胜而告终。
半潜驳上的韩国业主和第三方工程

监理人员被这一幕画面深深打动了。在国

外接触过很多打捞工程，也接触过全世界

知名打捞公司的 TMC 董事长史蒂芬连用

三个“最”表示他当时的心情：“你们的潜

水员是我见过的最好的潜水员，你们的甲

板组是我见过的最牛的甲板组，你们的员

工是我见过的最棒的员工。 ”

韩国人舆论终说“感谢中国”

在当日 “世越号” 靠岸后韩国海洋

水产部举行的发布会上， 相关负责人在

回答有关对打捞评价的提问时说： “从
多年经验来看， 上海打捞局的工作按既

定计划顺利推进， 结果非常成功， 令人

满意。”
此次“世越号”客轮打捞报道中，《朝

鲜日报》《中央日报》《韩民族日报》 等韩

国主流媒体都客观介绍了承担打捞任务

的上海打捞局的辛苦付出。 《中央日报》
发表了一篇题为 《三个月只能 上 一 次

岸———在海上的 350 名中国技术人员》
的文章。 350 多名中国员工参与了本次

打捞， 平均分成 3 队，24 小时不间断轮

班工作。因为签证问题，他们每三个月必

须回中国延长签证，只有这时候，他们才

能上岸一次。
韩国官员也出面回应了韩国舆论的

质疑：打捞工作中有夜间作业，因此他们

的睡眠都很不足。 大型平底船上没有可

以好好睡觉的设施， 只能在临时设置的

集装箱上吃饭休息。 对于此前有声音质

疑准备打捞“世越号”时，现场只有 50 多

个人，实际情况是，看着人少只是在甲板

上看到的结果，其实他们都是轮班工作，
而且水下还有很多潜水员。 这种质疑完

全就是个误会。
有网友说 ： “我 们 也 应 该 以 这 样

的精神努力生活。” 留言后面有 800 多

个赞 。 也有网友写道 ： “真心 为 这 些

不顾恶劣环境 ， 来到异国他乡 工 作 和

积 累 经 验 的 中 国 年 轻 人 感 到 自 豪 。
‘世越号’ 的大部分遇难者都是年轻的

孩子们 ， 然而这些与他们同龄 的 年 轻

人却在干着海军特种部队潜水 员 都 很

难坚持的三班倒的水下作业 。 不 论 国

籍是什么 ， 真应该为他们鼓掌 表 示 感

谢 。 也许这也能让悲伤的遇难 者 家 属

们多少感到一丝慰藉吧。”

逝去的亲人“回家”了。 刚
刚过去的清明节 ， 对于韩国
“世越号” 沉船遇难者家属而
言终身难忘。

当地时间3月31日13时
许，被打捞出水的“世越”号完
成最后一次“航行”，缓缓驶入
韩国全罗南道木浦新港。 三年
前这艘没能成功抵岸的客轮，
终于在1081天后重回此岸。

看 到 锈 迹 斑 斑 的 船 体 ，
家属们难掩泪水 。 “我的孩
子， 你在哪里？” 一位母亲走
出 港 口 不 时 停 下 回 头 凝 望
“世越号 ”。 她的黄色外套背
后写有这样一句话 ： “父母
不会放弃你们。”

面对客轮吨位重、事故发
生水域深等多方面因素，负责
打捞的上海打捞局也没有放
弃。 打捞总监王伟平在微信朋
友圈中留言 ：“590 个日日夜
夜 ， 我们给韩国人民一个交
代，我们给世界一个答复。 世
越号，我们送你回家了。 ”此时
此刻，压在他心中近两年的担
子终于放下了。

世界首创：33 根钢梁穿引托底
2015 年 7 月，在全球 19 家实力最

强的打捞公司共同参与的国际商业竞标
中， 上海打捞局以整体实力和 “钢梁托
底”的人性化打捞方案一举中标。

穿引托底钢梁是在世界打捞行业内
一项首创的沉船打捞技术。 由于 “世越
号”船体结构非常薄弱，如果直接采用钢
缆起吊沉船，钢缆受力相对集中，起吊时
就会破坏船体。用托底钢梁托住船体，受
力分布较为平均， 能保持沉船的整体结
构完整。 但是， 钢梁托底的设计看似简
单，可在实际操作中却并不容易。

在打捞行业里有句老话，叫“打捞要
靠天吃饭”。在沉船整体打捞出水的过程
中， 由于技术环节特殊， 作业受气象条
件、海况条件等外部因素影响非常大，打
捞难度特别大。从最终实践来看，方案也
是数易其稿，从最早的18根钢梁到最终
33根钢梁，终于一举成功。

穿钢梁“大家伙”不容易

托底钢梁都是“大家伙”，每根长约
30 米、宽 1.8 米、高 0.9 米。

作业现场通过浮吊船对沉船船艏抬
吊，使船艏离底并向上抬高 10 米，船体
纵倾 5 度， 之后一次性在船身下插入预
先放置在海底的 18 根托底钢梁。 作业于
2015 年 11 月 3 日启动，共计作业 268

天，相继在水下完成了一系列高难度施工
作业环节，整个过程中攻克沉船周边防流
失围网的布放， 抬吊船艏的钢缆穿引、沉
船自浮力的建立、船艏系固系统安装和首
批托底钢梁穿引五项技术壁垒。

而随着方案的变化， 需要在船艏再
安装 5 根托底钢梁， 船尾再安装 10 根
托底钢梁，并且采用逐根穿引方式进行。
由此，难度陡增。

在穿引第 19 根托底钢梁， 也就是
船尾的第一根钢梁时， 受到沉船重量夯
实作用的影响，沉船下的碎石层，比周边
的泥质还要坚硬， 形似农业犁具的海底
开沟设备“开沟犁”在作业时遇到阻碍，
运行轨迹向两侧偏离。 而且开沟犁犁体
较大，开沟时受力面积大，容易被堆积的
碎石卡住，开沟进展缓慢。

项目组在现场加工改造开沟犁， 不
断提升开沟效率， 开沟犁从最初的自行
式小车， 变化为蝴蝶形开沟犁， 再到后
来的畚箕形。 经不断努力， 终于将沟槽
的宽高拓宽至满足钢梁穿引的要求， 完
成第 19 根钢梁的沉放穿引作业。

相关技术曾打捞“库尔斯克”

由于船底海底地质发现大片礁石
区，与韩方提供的资料有重大差异，导致
船尾 10 根钢梁的安装延长 4 个月 ，直

至 2016 年底才完成。因此，最终方案又
发生了变化。

上海打捞局科技处副处长朱海荣介
绍， 原起浮方案是为夏季作业窗口所设
计，受季节性作业窗口影响，起浮方案由
原先的浮吊船起吊， 变更为驳船抬浮方
式。 通俗地说，就是两艘驳船一左一右
夹住沉船，然后使用提升系统把 32 根拖
底钢梁抬起，实现沉船整体出水。 一条驳
船长 140 米、宽 56 米，另外一条长 150
米、宽 60 米，“体格”相近。 今年春节后，
在上海打捞局外高桥码头，连续 30 天，
24 小时不眠不休的奋战， 直至 3 月 5
日，才完成驳船改造和设备安装工作。

朱海荣说，根据 33 根钢梁的数量，
在每条驳船上各安装 33 组抬升系统 ，
两两对应，共计 66 组。 系统是采用液压
提升的原理设计而成的， 每组系统由液
压泵站、 提升油缸、31 根提升钢绞线等
部件组成。据了解，目前钢绞线提升装置
的应用在海洋工程中使用不多， 在打捞
工程中使用更是屈指可数， 最著名的当
属“库尔斯克号”潜艇的打捞。

特别引人关注的是， 设计团队在对
钢绞线提升技术中新增加了缓冲功能的
应用。 “它就好比是弹簧，可以根据风浪
的大小，自动调节冲击力。 ”朱海荣自豪
地说，“这套系统就像‘丝般柔滑’，能成
功应对复杂海况。 ”同时，他们还配备了
工程状态监控系统， 可获得 33 根钢梁
的受力实时数据并随时调整受力点，保
证沉船顺利出水。

专家访谈
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潜水员下潜探摸。

打捞浮筒正在沉放， 以增加沉船浮力。

3 月 26 日， “世越号” 静静地躺在半潜驳上。 （均上海打捞局供图）
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