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防汛抢险技术的几个认识问题 
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摘要 在界定防汛抢险技术讨论范围的前提下 ，分析了防汛抢险技术的现状．提出对防汛抢险的特 

点、防汛抢险技术的定量化描述和防汛抢险技术规 范化等 3个认识问题的看法和改进意见 ．并对防 

汛抢险技术现代化问题进行了讨论．认为改进传统的防汛抢 险技术方法虽然难度很大，但势在必行 

且大有可为，需要广大水利工作者共 同努力． 
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1 讨论范围的界定 

由于洪水发生的形式较多(如暴雨洪水、冰凌洪 

水 、台风洪水、融雪洪水、溃坝洪水等)，发生的时问 

和地点又无确定规律，有的地 区连续几年发生洪水 

灾害，可有的地方则几年，甚至十几年不发生洪水 ． 

在空问上，各种各样的洪水几乎涉及每一个地区，影 

响国民经济的每一个部门，所以许多部门或地方都 

存在防汛抢险问题 ．加之防汛抢险的具体对象和内 

容又纷繁复杂，千差万别，造成广义范围的防汛抢险 

内容太多，时空跨度太宽．因此，只有抓住重点才有 

可能使讨论深入，才可能真正达到提高防汛抢 险技 

术水平之目的． 

就上述多种洪水而言 ，在我国因暴雨而引起的 

江河湖泊洪水 ，发生的地域最广，影响面最宽．因此， 

本文把防范暴雨洪水的防汛抢险技术作为分析的主 

要内容．由此，可把防汛抢险技术定义为：“江河湖泊 

挡洪堤防出险临阵抢修 的有关技术原则、方法和措 

施”．显然，这正是广义范围防汛抢 险的重点 内容和 

关键环节． 

2 防汛抢险技术现状 

中国从大禹治水以来，与洪水斗争，发展水利， 

积累了丰富的经验，治水科学技术已有长足的发展 ． 

仅就挡洪堤防抗汛抢险这一专门内容而言，其经验 

和教训也非常之多，内容极其丰富 ．从历史防汛抢险 

经验教训中总结出来 的传统抢险技术原则 (如外堵 

内导，固沙排水等)和技术方法(如护脚固基，沟井导 

渗等)，可以说是传统防汛抢险技术中的最主要成 

果 ，至今人们在防汛抢 险时也离不开它 ，特别是那些 

技术原则，仍然要牢记遵循，不可违背 ． 

1992年 7月 ，由国家 防总组织编写、中国科学 

技术出版社出版发行的《防汛手册》(以下简称《手 

册》)，可以说是我国当前在防汛抢险技术领域里最 

具代表性和权威性的一本技术专著，该书对全国各 

地江河洪水汛情概况，暴雨特性与洪水监测预报 ，防 

汛组织与准备 ，防汛物料与通讯 ，蓄泄洪区的设置与 

建设，堤坝与江河堤防的险情抢护、堵口复堤 ，以及 

水库防洪调度与预防山洪泥石流等多个方面都作了 

相当丰富的介绍、归纳与论述 ．虽然该书绝大多数内 

容来 自各地多年防汛抢险总结，是在各地所编写 的 

各种资料的基础上汇总起来的，可它毕竟又经过 了 

许多专家的推敲加工 、审查订正、去误存正、精练提 

高重新编写而成，所以该书的内容更加系统，更加全 

面，更加准确，更具有指导作用和参考价值．但是它 

终究又是代表了一定生产力水平与经济发展水平的 

产物，从人类认识事物的客观规律来看，传统的防汛 

抢险技术也有待进一步探索、提高和发展． 

本文定义所界定的讨论内容仅仅是《手册》的一 

小部分 ．目前挡洪堤防出险 临阵抢修现场状况大体 

是：险情的发现是靠人凭藉 肉眼(夜 晚用手电筒照 

明)沿堤巡查获得；绝大多数抢险决策方案是由少数 

人凭个人的经验和知识，在现场临时议论作出来的： 

无(正规 的)设计图纸和优选比较；抢险所用材料绝 

大多数是取 自大 自然的泥、沙、石、竹、木等未加工材 

料；施工队伍是临时召集的当地农民，缺乏必要的技 

术培训 ；抢险施工操作是以肩背手搬的体力劳动为 

主，现代机械运用很少 ；不作抢险施工现场组织设计 
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和措施设计；施工操作工艺无专门规范遵循，要求不 

严；对施工质量缺乏严格控制 ．尽管在局部地方采用 

了一些现代材料与机械 ，但不是量小就是范围小．上 

述种种状况从整体上告诉我们，现阶段的防汛抢险 

仍是沿用近百年来 的传统套路，还没有发生质 的进 

步与变化 ． 

3 防汛抢险技术的几个认识问题 

为了推进防汛抢险技术进步 ，莪们应查明当前防 

汛抢险技术在哪些方面研究不够，有哪些需要也有可 

能进一步改进提高和发展的地方．在《手册》中，防汛 

抢险技术的介绍和论述比较全面 ，内容相当丰富，也 

有一定的可操作性 ．但实际现场应用起来又是不规 

范、不节约、不讲效率等习以为常 ，这种强烈的反差 ， 

很自然地会促使人们去深人思考 ．笔者认为，单纯从 

工程技术角度看，现阶段的防汛抢险有以下 3个认识 

问题值得进一步探讨研究 ． 

3．1 防汛抢险的特点有待进一步加深认识 

a．正确认识险情发生的不确定性、突发性与速 

变性的特点．大量事实表明，堤防险情发生的时间地 

点，人们可根据多年的观察分析和检查手段 ，作出比 

较符台实际的大趋势和大致范围的判断．例如，一般 

堤身质量差的出现险情多 ；洪水位高、持续时间长的 

发生险情可能性大；风雨交加 ，环境恶劣时更容易出 

险．反之则少．这是确定性 的一面．但是一个堤防基 

层管辖区，少则十几公里 ，多则上百公里，究竟在何 

处、何时会发生险情是很难确切肯定的，谁也不能保 

证非病险堤段不发生问题 ，因为各种堤段均处在 同 

一 个基本环境条件之下，有必然性，也有难 以预料的 

偶然性，所以险情发生的具体时间、地点存在一定的 

不确定性 ．突发性是指险情发生前，由于种种主客观 

原因使得防汛人员对一部分险情一时敉有捕捉到险 

前征兆，而当发现时，险情 已较严重 ，因而使人感到 

险情来得突然．但这并不能说在出险前没有一点险 

情的蛛丝马迹 ，从总体上讲，所有险情都有其发生发 

展过程，缓发性的险情居多 ，陡然 出现的险情很少 ． 

速变性是指险情出现后的演变过程中有一段变化特 

别快．但险情发展全过程都持一个很 大量级的速率 

演变是敉有的，相反险情的渐变性是主要 的．关于不 

确定性与确定性，突发性与缓发性 ，速变性与渐变性 

的区分是相对而言的，是依随一定的外界环境和内 

在条件有不同表现的．在《手册》中对这些辩证的认 

识和理解论述不够．容易给防汛抢险初介人者造成 

一 些误解，以为出险难以预料，不重视险情预测和抢 

险预案的设计 ，在汛前准备工作中，对堤段进行统计 

分析和质量分析不够重视，这都是由于对确定性缺 

乏足够认识 的结果 ． 

b．加深认识出险 的引发原因和险源部位的特 

点．大凡某一堤段出险，既有其堤防 自身内在质量问 

题．也有其外界环境影响作用的原因 一段千疮百孔 

的堤身，在低水位作用下，一样能安然无恙，但一旦出 

现高洪水位，则险象环生 ．这说明高洪水位的水 ，通过 

松散土体的渗漏，产生渗透压力而发生一系列不稳定 

因素乃为引发原因，而松散的堤身里存在的一些质量 

问题乃是出险的潜在原因．这种显而易见的事实启示 

我们 ，应当区分出险的潜在原 因与引发原因，在冬修 

加固时，应当着力解决潜在原因问题 ；在抢险时，则可 

着力解决引发原因问题．由于对这两大基本原因缺乏 

区分的论述，使得不少防汛抢险初介人者，在高洪水 

位抢险时，思想上仍然对充填加固、加高培厚等解决 

潜在原因的一些措施念念不忘 ．土堤出险，症状很多， 

《手册》中介绍论述的种种抢险措施，虽有“外堵内导” 

原则和措施 ，但不够突出．由于传统防汛抢险技术未 

对险源与险症两个基本要素加以区分论述，致使总是 
一 险一论一策，就症论策，抓不住险源要位，抢险效果 

当然也就不佳．解决引发原因的办法就是堵截渗源， 

堵截渗源的理想部位就是在堤身的迎水外坡．《手册》 

中介绍论述的种种抢险措施，虽有“外堵内导”原则和 

措施，但不够突出．由于内坡容易施工，大量抢险往往 

先从 内坡着手 ，这种做法很容易变成“内堵 内导”，效 

果不会很好 ．对截渗堵漏的有效材料——各种塑料膜 

布的应用与研究，也不够重视，这都基于对险源概念 

认识不深所致 ． 

c．强调认识防汛抢险的快捷性与临时性特点． 

暴雨洪水一般来得较快，所有 险情 抢护工作要求及 

时，反应快捷 ，这一特点非常直观明显 ，几乎所有 的 

人认识都是一致的．但是传统防讯抢险技术对此 缺 

少办法，《手册》中对于快捷特点论述很少+更缺乏相 

应措施．笔者深感对此有进一步强调和加深讨论研 

究 的必要 ． 

防汛抢险的临时性特点在《手册》中论述得更 

少．一场暴雨洪水仅仅是一个短暂的过程，但在时间 

长河 中，洪水年复一年不断出现又是一个漫长的无 

限过程 ，致使人们在认识上 和处理对策中有时就 出 

现搅混不清的争执 ．在战略上当然要强调永久性的 
一 面，在战术上可以强调临时性一面。这种区分有利 

于节省抢险投人，有利于提高抢险速度和效果．《手 

册》中所用抢险材料与措施应区分永久性与临时性 

条件 ．如土工织物、土工膜布等一般可作半永久性或 

永久性隔水截渗材料 ，用于防汛抢险临时性截渗堵 

漏价格太高 ，普遍推广仍有困难 ．对导渗沟与反滤层 

的施工方法 ，其临时性与永久性应予区分阐明，要求 
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过高，临阵抢险办不到，要求过低没有什么作用 ． 

3 2 防汛抢险技术的定量描述有待进一步加深研究 

传统防汛抢险技术是以大量典型实例和据此所归 

纳总结的定性指导意见为主的一门经验性技术，从中 

寻找规律性的定量描述还较少见到，《手册》中有关抢 

险技术方面提供的一些定量数据，大多比较含糊，缺乏 

明确界限，有些数值的可变动范围也很大，仍然属于定 

性范畴．传统防汛抢险技术之所以提不出较严格的定 

量数据，与修筑堤防时就没有正规设计有关 ，在总结经 

验教训时无法进行严格分析计算 ，因此提出的技术指 

导意见也就没有深度，总体上仍停留在定性分析阶段． 

传统防讯抢险技术定量描述不够 ，还与其历史 

经济条件和科技水平限制有关 有些情况或问题本 

身需要模糊描述，如技术原则、险情分类等采用定性 

表达可能更方便，更明确 ；有些地方想要定量，但 目 

前技术还办不到或很不经济 ，因此，并非什么都要量 

化到分毫不差 ．笔者初步提出以下几个方面内容，可 

以考虑进一步研究其量化方法和措施 ，为定量分析 

创造条件． 

a．险情大小和严重程度需要进一步量化，进行 

分类分等分级．《手册》对险因和险症的定性描述和 

分类是比较清楚的，但缺乏进一步分等分级的定量 

描述．例如风浪大小应分等分级分区对待，裂缝有长 

短、宽窄和数量多少之分 ，滑坡有范围大小、深浅之 

分，管涌有面积大小、眼点多少之分，这些都有可能 

量化描述 ． 

b．被抢护对象——堤防的高矮、堤身的断面大 

小、边坡陡缓应可定量描述和区别对待 ． 

c．抢险用材、用工和需用经费数量对不同险情 

(分类分等分级)、不同抢险方案是不同的，因此应当 

提出相应的计划数 ，乃至做出符合实际的概预算，以 

做到心中有数，不是临阵随意调拨． 

d．施工运作程序、距离、时间也应作出定量描 

述与分析计算．对一些重要堤防和险工险段，在非汛 

期作出有一定量化深度的抢险预案也很有必要 ． 

3．3 防汛抢险技术规范化工作有待i出—步完备深化 

防汛抢险是一项涉及面宽、工作量大、时间长的 

群众性 、突击性工作 ．积多代人的经验教训 ，已经总 

结归纳出一套工作 程序 、工作方法和工作制度 ．如 

《手册》所介绍的防汛组织与工作制度、防汛准备、堤 

防检查、抢险工作要求、交接班制度、报警制度以及 

若干注意事项等在规范防讯抢险工作上发挥了一定 

的作用 ．但是由于大量成功的抢险实例其经验仅停 

留在一事一论上 ，对相互联系、异同对 比等规律性揭 

示不透 ，使上述种种要求 、制度 、规定深度较浅，不严 

密，不严谨，不能成为一个可以通用执行 的标准 ．同 

时，上述种种都是工作上的，技术性的要求、制度、规 

定则 很少 ． 

防汛抢险有其 自身的规律性 ，应当在设计 、施 

工 、运作和管理上有 自己的规范、规程；临阵抢险是 

一 种特殊的工作环境 ，仅仅用正常的水利技术相关 

规范是不够的，甚至有些地方是行不通的．《手册》中 

所述种种要求 、制度、规定，如“五时”、“四勤”、“三 

清”、“三快”等太多数来 自乡规 民约，与科学的严谨 

的规范不能等同；单个的抢险成功实例，如不上升到 

定量理论高度 ，永远是孤立的经验 ，不能成为规范 

4 防汛抢险技术现代化 

防汛抢险技术现代化可包括两个方面的内容： 

硬件方面主要是大力开发应用各种各样 的新材料、 

新设备、新工艺 ．例如 ：可以取代土料截渗堵漏的各 

种土工合成材料；可作多用途的组合拼装式预制成 

品器材 ；小巧灵便的可以适应很差路况的轻型运输 

工具 ；能在恶劣天气条件下露天场所工作的且具有 
一 定灵敏度的大堤险情巡视检测装置；水下施工与 

快速施工的技艺以及挖泥船远距离水下取土筑堤施 

工技术等皆是可开发的项 目．软件方面主要指如何 

利用现代系统工程理论方法和快速分析计算工具， 

以提高防汛抢险现场分析判断能力和提高抢险的速 

度及可靠度 ． 

防汛抢险是一个跨越时空、影响因素众多的复 

杂大系统 ，它主要有 3个组成部分：其一是被抢险堤 

及其险情特征子系统 ；其二是现场抢险指挥决策机 

构、抢险队伍及其对策措施子系统；其三是抢险辅助 

支持子系统，主要是指运输供应咨询服务等工作 ．系 

统的运作过程大体如图 1所示． 

现场指{I对险堤 1分析险因l l根据环境l l制定实施方l 

{挥决策}一l行侦察剖一l险象特征，l—l条件优选l—I案．调用施f 
I 9 I I型受型墼l l ±整 墨l【 墅 j 

启动后勤I I观察、检查、l I评估抢险i 
供应服务卜l调整，评估 l一『教果，总结J 

系统 J l可靠性 f I经验教训 I 

图 1 防汛抢险系统运作过程示意图 

防汛抢险系统具有很强的时效性，为了取得 良好 

的抢险效果和减少抢险投人，任何险情的发生，都应 

抓住险源要害，坚持早治早抢的原则 ，所有工作都应 

“速查、速 断、速战、速果”，具有快速反应能力．为此。 

我们可采取“以慢对快，以静待动”的策略来实现“四 

速”的目的 ．即把可能发生的各种各样的险情分类分 

等分级，按静态逐个进行精心设计 ，储人电脑，以备抢 

险时快速选用 ． (下转第 ，0页) 

http://www.cqvip.com


 

pliestlom of linea~pr~graaunlng．New York：Wile
．

y．196l 

3 G~ffrion A M Proper efficiency andthetheo~,of vectormaⅪ一 

mlzation．JMathematical_~amlysis andApp~cafion，1968，22(3)： 

618 6 

4 咤lirL S A．Pablie im．estment criteria．Ma~s：M1T Press，1967 

5 Da d L．Duckst~ L．Multi-criterion rmddn~of alternative long- 

／lttl~e water reB0urc systems．Water Resources Bulletin．1976． 

12(4)：731—754 

6 0r D C．Ben ratiosfor州  in multiple eefive 

inveatrnent prou'ams，Water Resou．r~e6 Rew~cb．，1969，5(6)： 

1174—1178 

7 M ，et a1．Multi eetlve approachto river basin plan· 

nin$．J Water ∞ur∞B Plmmln$Ma~ nt Divlsi cm，1983， 

109(1)：13—28 

8 chankong V．H m  Y Y．Multiobjee~ve decls~ makin8 theory 

矗rId枷 tIIodo1o ．New Y0d‘：Nortk．Holla~]，1983 

9 Stmaer R E．Multiple efite．riR op~aizatloa：theory camputatien 

md npp1．1eatiom ．NewYork：John ＆ Son*，1986 

10 叶秉如．大型二次规划的一种算法．河海大学学报， 

1988．16(3)：21—32 

l1 叶秉如．余里缸，非劣解粜理论生成及应用．河海大学学 

报，1990．I8(6)：55—62 

12 F日他 D㈣ ．Optimal dlspatoNng d South．to-North Water 

蛐 sy咖 n．h：Pm。eedif ofthe Third Chim,~·German 

um∞ 蛔 and Ctmmal F．~imedng，1991，Nan· 

j ：Holu~． v∞竹 Pml，1991．262-271 

13 陈殛．决荣分析．北京：科学出版杜，1987 

14 冯尚友．多目标决荣理论方法与应用．武汉：华中理工大 

学出版杜 ，1990 

15 宣察臻．多目标决策．长沙：湖南科学拄术出版杜，1989 

16 叶秉如．方道南．大型多目标线性规划解法研究．水科学 

进展，19)5，6(4)：270—277 

17 M脚柚r口vic M D，et a1．Tbe0 d 上li archic multifoval eys· 

(上接第12页)这样做可以把本行有经验的专家学 

者的意见和当地曾经有过的经验教训统统继承下来 

组成专家系统，并输入电脑，以减少以至杜绝过去少 

部分人临时匆忙决策所带来的失误和浪费，从而达 

到从容不迫．减少忙乱差错．笔者粗略估算，对于像 

洞庭湖区一个县(约 3万 h 耕地．由 10个左右大 

小不等的圩垸组成)的防洪 闻题 ．可用 1年左 右时 

间，组织一班人．在非讯期事先精心设计优选储存一 

定数量(1000个左右)常见的抢险方案，就可应付绝 

大多数(90％以上)的险情抢修需要，如能设计优选 

更多抢险方案则可应付更多的险情抢修精要．加上 

在硬件上(如备料、备资、备人)按照精心优化设计方 

案所作的相应储备和安排，同时加强对防汛抢险队 

伍的技术培训．据此运作，将会大大减少临阵忙乱和 

被动。从而完全有可能把散果和可靠性提高一个 

档次． 

· 20 · 

teaks．New York：Academic Press．1970 

18 Halmes Y Y．I-IJerarc[dcal atudysis of water『esou es systems 

Sew York：McGraw—Hil1．1977 

19 Has∞n M F A devefopmem of a decomposed estimation alga- 

rithm for large scale system．International Joumal of systerns 

Science．1983．14(3)：269—279 

20 胡振鹏 ，冯尚友．综台利用水库防洪与兴利矛盾的多 目标风 

险丹折．武汉水利电力学院学报 ，1989，22(1)：71—79 

21 营增川，叶秉如 ．水电站库群优化调度 的丹解方法 河海 

大学学报 ．1990．18(6)i70—77 

22 朱元 监 ．洪 泛 区洪 灾风 险 的丹析 和 管理 ．水利 经济 ， 

1990．8(2)：55 62 

23 德宗学，叶守泽．洪水风险率 CSPPC模型及其应用．水利 

学报，1988(9){1—8 

24 事『I仲伟．风险分析与决策．北京：机械工业出版社，1986 

25 育茂松 ．贝叶斯 风险决策 工程 ．北京 ：清华大半出版社 ， 

1989 

26 Molt~vov V S．Multi~ o ~zation珈der uncer~stn竹{ 

cmaeept of optimali~ suftlelent~onditJom．In：Theo~ and 

PmetJoe of Multiple CrlusSa Dedsi~m Maldn8．New Yorkl 

North-Hollmd．1983．91—105 

27 Simortovlc S P，眦 m ,Vl A．Rdld~Rity pm lrrL fIgin B 

vdrmmmgermmt．w吐erIteeou堋 It B h，1982，18(4)：735 

— 743 

28 C_．doml A，From~C．P,~mrvolr lnIⅢ m via reli~d)illty pro- 

阳mj g．WB【er Iteeou嗍 Research，1976，12(1)：踮 一踮 

29 C-oiooechea A．Duckstein L_Mulade eetlve under unce~mn· 

ty：fill illuetra'dve apficatioa d protrnde．Wster Resou~es Re· 

坼arch，1 ，15(2)：203—210 

30 Hmme~Y Y．Rick-Sen _l 1al |Bin a mulfiobjeetive Fram· 

work．NewYork：M(3Grilw．}Ii】1．1985 

(收藕 目婀：1998-10—20 编辑 怎掣) 

5 结 语 

江河湖泊发生洪水是一种 自然现象．杜绝洪水 

发生是不可能的．几十万公里 的防洪大堤在 高洪水 

位下不出险也是难以办到的．但是防御洪水的技术 

是可以不断提高的，进一步减少堤防出险数量 ．出了 

险，尽量少成灾是完 全有可能的．基于这一基本认 

识，我们应当对提高防讯抢险技术水平充满信心．不 

能被千头万绪、复杂多变的防汛抢险状况和困难阻 

塞我们的思路．应当说，改进传统防讯抢险技术方法 

措施大有文章可作，虽然防汛抢险不存在“航天”、 

“克隆”这些领域的神秘和尖精，但是如何从技术、经 

济两个方面综合协调平衡，也需要很高的技艺，存在 

很大的难度．广大科技人员投身 到防汛抢险这一领 

域中来是会大有作为的． 
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