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堤防险情严重程度划分与识别方法探讨 

骆辛磊 

(湖南省水利厅，湖南 长沙 410007) 

摘要：根据险情对堤防稳定安全威胁性大小将险情划分为早、中、晚期．在对不同险情破坏机理定性 

分析的基础上，制定了定性与定量相结合的划分险情严重程度参照表，进而采用模糊模式识别方法 

对险期进行定量评判 ，从 而为选用和制定抢护防案提供依据 ． 

关键词 ：堤防；险情划分 ；险情识别；模糊识别 

中图分类号 ：TV871．3 文献标识码 ：A 文章编号 ：1006—7647(2003)02—0021—04 

1 概 述 

在高洪水位防汛时，一旦遇到堤防发生险情，应 

抓紧抢“早”抢“小”，确保万无一失是首要的；但大量 

的实践经验也告诉我们 ，对于不同严重程度的险情 

所采取的抢护措施、抢护速度和由此而调动的人力、 

物力和财力，往往差别很大．因此如何恰如其分地认 

识把握险情的发展阶段(又称险情的严重程度)就显 

得十分重要 J，这是选用或制定抢护方案的依据，也 

是设计预案的前提条件 ． 

鉴于险情纷繁复杂，且分类缺乏独立性，本文为 

满足工程上的使用 目的，把险情与堤防的稳定安全 

程度结合起来进行研究．首先，从宏观概念上不分险 

类对险情早、中、晚期作如下规定 ：对堤防稳定安全 

威胁性较小的险情统称之为早期险情，对堤防稳定 

安全威胁性很大的险情，统称之为晚期险情，介乎二 

者之间的威胁性不大不小的险情，则统称之为中期 

险情．为此，采用两个层次进行划分与识别，即先就 

险情自身发展全过程划分为轻、中、重三个级别，然 

后再综合权衡不同类别险情对堤防稳定安全威胁程 

度大小确定其归属于早、中、晚哪一个险期．这样做 

的好处在于不仅划分物理概念清晰，而且也有利于 

不同认识倾向的人在应用时灵活掌握． 

2 破坏机理定性分析与判别 

那么又如何评判高洪水位时出现的各种险情对 

堤防稳定安全威胁性大小 呢? 固然从经验上去把握 

是办法之一，但经验究竟是有限的，不仅具有丰富经 

验的人不多，而且从总体上看，这些人所经历的堤防 

出险与抢护全过程的经验也是很有限的，为此，要求 

我们去分析堤防遭遇不同险情时破坏而溃决的机理 

演变过程 邶 ，据此来认识其威胁性大小 ． 

经分析，堤防溃决演变的机理过程在湖南洞庭 

湖区(湖堤或江堤)大体上可归纳成四种类型①． 

一 是在高洪水位的渗流作用下从堤防土体内部 
一

点一粒的流失破坏而逐步扩大穿通，最终造成塌 

陷而溃决，如管涌与渗漏等即属于此类险情． 

二是高洪水位的水流经堤防土体外部一块一块 

的洗刷剥离破坏而逐步扩大加深，最终形成倒 口而 

溃决，如风浪冲刷与漫溢洗刷等即属于此类险情 ． 

三是高洪水位的渗透水长时间的饱和浸泡，导致 

局部土体承载力降低(抗拉抗剪力减小)，此时外部稍 

加干扰，就可能造成大块土体被拉裂或脱坡，由微裂 

到宽裂，由小移到大离，最终也会失去整体稳定造成 

倒塌而溃决，如裂缝与滑坡险情等即属于此类险情． 

四是高洪水位的渗流作用在紧挨穿堤建筑物的 

土体上，由开始的渗流推动细小颗粒逐步扩大到水 

流冲刷交界面上的土体，最终也会造成塌陷而溃决， 

此种接触冲刷险情也可归属于从堤防土体内部破坏 

这一类中；还有一种是建筑物自身遭到破坏，如闸门 

损坏、涵管断裂、挡土墙破裂倒塌等不能挡水 ，从而 

使建筑物的外部遭到水流或风浪的冲刷而可能引起 
一 系列的破坏，此种冲刷破坏也可以归属于从外部 

破坏的一类 ． 

由此可见，小面积散浸险情对堤防溃决威胁性 

很小，一般属早期险情；险况十分严重的也只能划归 

作者简介：骆辛磊(1934一)，男，湖南长沙人 ，高级工程师，主要从事防汛抢险技术与系统工程应用研究 

①湖南省防汛抗旱指挥部办公室．防汛工作手册，1997．157—211． 

· 21 · 

http://www.cqvip.com


为中期险情；而穿孑L险情一般属晚期险情，险况较为 

稳定的也应划为中期险情． 

对于滑坡 。不论是堤脚空虚或是堤基松软而产 

生大块土体移动总是先有裂缝 ，后有滑动，从时间先 

后或从对堤身稳定安全影响大小衡量，滑坡一般应 

划为中期险情，较为严重的(如滑体较大，削减堤身 

断面达50％以上时)则应划为晚期险情．而裂缝则 

应视其部位、性质与量级划分为相对较低一个等级 

的险情 ． 

对于管涌险情 ，就洞庭湖 区(湖堤和江堤)而言， 

一 般发生在堤防的砂性基础部位．当高洪水位出现 

时，由于渗透坡降陡然增大，在堤防内坡脚覆盖土层 

不厚的薄弱地方，如超过土层允许坡降，很可能被顶 

破。产生渗流挟带泥沙溢出，此乃人们所常称之为的 

管涌险情 ．其实在堤防地基内部早已有细沙粒在渗 

透压力作用下缓慢地在粗颗粒间隙移动，它的危险 

性在于日积月累，久而久之得不到制止而形成贯穿 

式通道(即穿孑L)，继而会造成塌陷、跌窝等更为严重 

的险情，因此，对于管涌险情，可视其发展阶段选列 

一 些外部症状参数来区别其早、中、晚期． 

对于渗漏险情(又称漏洞险情)，其情况更为复 

杂，它的成因有蚁穴、蛇洞、兽窝、树蔸 ，甚至还埋有 

暗豆9、棺木、迎水侧堤脚人工构筑物等，也还可能在 

堤身填筑时个别部位夹有砂层、架空砖石块以及新 

旧交界处留有柴草腐杂物未作清理等．为此，只能抓 

住不同堤段各自不尽相同的一些主要险症参数，以 

判别对堤身安全稳定性威胁的大小． 

基于传统的统计思路和定性分析，由若干具有 

丰富抢险经验和水利工程理论知识的专家，采取独 

立思考、交叉审议的方法，汇集多数专家的共识 ，可 

制定出具体堤段各种险情严重程度划分参照表(见 

表 1。表中只列出 6类险情)．再综合考虑各种险情 

在历史上对具体堤段造成溃决的频率大小、距离溃 

决的时间长短以及险情抢护的难度大小等影响条件 

对大堤的稳定安全威胁程度予以早、中、晚期的划分 

(表 2)． 

表 2 具体堤段综合权衡早、中、晚期险情判别参照 

由于表 1和表 2是针对每个具体堤段(一般取 

50—100m)做出来的，这样不仅可以简化判别条件， 

而且具有较高的可信度和可操作性．所以，就其思路 

和模式来说有普遍参考价值 ，但其划分数据只对具 

体堤段有使用价值． 

3 模糊模式识别定量评判 

传统办法在这里把各类险情的严重程度的级别 

划分成绝然分开的 3个不同区间，可是实际发生的 

险情严重程度究竟该划为哪个区间，其界限往往是 

不清晰的，因此要求我们引入模糊模式识别方法，采 

用隶属度概念将险情严重程度的3个级别(轻度、中 

度、重度)用隶属函数表示出来，以此表达出边界的 

模糊状态．同时从表 1中可以看到。任何一类险情的 

严重程度都受多个因素制约，因而，它又是一个多因 

素模糊模式识别问题 ．还应看到多因素(即多个条 

件)制约下所发生的具体险情症状组合并非像表 1 

中所列数据那样规范，实际发生时往往大小交叉，需 

表 l 具体堤段险情严重程度判别参照 

蠢 渗漏 穿孔 洪 ： 曼 洪水位 ／ 苎 怒沙L-，1)洪水 
轻度 >100 <5 <2 

中度 50—100 5—30 2—10 

重度 <50 >30 >10 

低于警 

戒水位 

低于危 

险水位 

低于超 

危水位 
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要加以综合表达 ． 

鉴于本研究对象给予的待识别对象是一组点数 

据，为此采用按最大隶属度原则【3]来确定待识别抢 

险现场测报上来的险情严重程度，首先就单因素进 

行识别 ． 

若存在 

A (巧)=max{bl,t。。(巧)，bl,t 。(巧)，⋯，bl,t 。( )) 

(J= 1，2，⋯，／71,) (1) 

则认为 xj．相对归属于对应的 maxbla ( )的 A o．；再 

引人权重系数 otj(_『：1，2，⋯，m)，对多因素的影响 

加以综合．若存在 

( )=max{∑a。 )，∑a： ( )，⋯， 
= 1 一 。 1 

∑口 ¨(巧))(i=1。2。⋯，n) (2) 
， = l ’ 

则认 为 =( 。， 2，⋯， )相 对 归 属 对 应 于 

tn 善 (巧)的 Af·式(1)和式(2)中： ( )表 
示待识别模糊集单因素 对第 个标本模式的隶属 

函数或隶属度； ( )表示待识别模糊集 =( 。， 

：，⋯， )加权后对第 个标本模式的综合隶属函 

数或隶属度 ． 

举例：某具体堤段发生散浸险情，拟识别严重程 

度．首先由专家反复论证能描述散浸险情严重程度 

的4个主要影响因素(即模糊特征：散浸面积、渗浸 

水况、土质松软和洪水位， =4)对应于 3个级别的 

险情严重程度(即轻度、中度与重度， =3)的单因素 

标本模式如下(为简化计算，隶属函数以梯形分布 

表示)： 

a．散浸面积 ： 

轻度 ll( 1)= 

中度 2l( 1)= 

重度 3l( 1)= 

1 (O< ≤2o) 

50- x (2O< ≤5O) 

0 ( >5o) 

0 ( ≤2o) 

x- 20 (20< ≤5O) 

1 (50< ≤8O) 

百80-x (8O< ~110) 

0 ( >110) 

0 ( ≤80) 

百x-80 (8O< 110) 

1 ( >11O) 

b．渗浸水况： 

轻度 l2( 2)： 

中度 22( 2)= 

重度 32( 2)= 

c．土质松软 ： 

轻度 。，c ，={ — 

中度 23( 3)= 

重度 

d．洪水位高低： 

轻度 l4( 4)= 

中度 24( 4)= 

重度 34( 4)= 

一 1 

1 

4一 

1 ( ≤34) 

(34< ≤35．5)1 5 
． 

、 ‘ ／ 

0 ( >35．5) 

0 ( ≤34) 

x- 34 (34< ≤35
．5) 

1 (35．5< ≤36．5) 

38-
丁x (36．5< ≤38) 

0 ( >38) 

0 ( ≤36．5) 

(36．5< ) 

1 ( >38) 

现有一组待识别(判别)的散浸险情特征参数： 

散浸面积 l=75 m ，渗漏水况为 2=4．2级，土质 

松软为 3=3．2级。高洪水位 4=37．9 m；分别代入 

标本模式的隶属函数中，得到单因素影响评判结果 

如下： 
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Il( 1)=0， 2l( 1)=1．0， 3l( 1)=0 

l2( 2)=0， 22( 2)=0， 32( 2)=1．0 

l3( 3)=0， 23( 3)=0．80， 33( 3)=0．20 

l4( 4)=0， 24( 4)=0．067， 34( 4)=0．933 

由专家论证 ，给出4个模糊特征的权重系数分 

另U为 ：口l=0．20，口2=0．20，口3=0．25，口4=0．35；对 4 

个影响因素采用 (·，0)运算模型加 以综合，则可 

求得 

l( )=∑ l =0 

2( )=∑ 2 =0．423 

3( )=∑a~．／z3 =0．577 

按最大隶属度原则，该散浸险情仅就自身严重 

程度( )而言，应判定相对归属重度范围．但根据本 

文早、中、晚期的定性划分规定，还应当综合考虑另 

外3个判别条件，即溃决频率(P)、距溃时间(t)及抢 

护难度(d)．对举例堤段依照表 2，还求得一组隶属 

度与权重数据(A)为 

( )= (0，0．423，0．577) 

(P)= (0．45，0．45，0．10) 

(t)=(0．45，0．40，0．15) 

(d)：(0．55，0．35，0．10) 

A = (0．35，0．30，0．20，0．15) 

为突出主因素的作用，采用广义模型运算中的 

(八，0)进行综合，则可求得第二层综合评判向量 

为(归一化后)B=(0．28，0．42，0．30)，这也与采用加 

(上接 第 l0页) 

发挥经济杠杆对节约水资源的作用，调整水价 

是核心．提高城市现状用水水价，可为开源节水工程 

筹集建设资金，也可促进节水机制的形成 ．目前我国 

城市供水水价普遍偏低，提高水价还有较大空间．现 

状居民生活用水的水费支出占可支配收入的比例偏 

低(大部分城市在 0．6％左右)，参考有关国际组织 

的建议并与有关部门研究，这个比例可逐步提高到 

2％左右．提高城市用水水价，还可促使城市和企业 

内部加大节水和中水回用力度，减少地表水和地下 

水的取水量，减少污水排放，促进生态环境改善． 

建立新的、合理的水价形成机制，必须体现“定 

额用水，差别水价，超额累进加价”的原则 ．要根据水 

资源情况确定居民基本生活用水定额，定额以内的 

用水水价 ，要考虑群众的承受能力 ，超过定额用水的 

提价幅度要高于定额内用水的提价幅度．对高消费 

用水，要大幅度提高水价．提高水价的工作，需要进 

行充分的调查研究，慎重决策 ． 

· 24 · 

权平均型 (·，0)综合结果一致，据此可评定该散 

浸险情相对归属中期险情．以上评判识别可以在计 

算机上进行 ． 

4 结 语 

为满足不同险类的险情严重程度判别需要，还 

应对所有险类 (如散浸、裂缝、滑坡、管涌、渗漏、坍 

陷、穿孔、减压井堵死、压穿、前池翻沙鼓水、闸门故 

障、风浪及漫溢)分别制定出各 自的轻、中、重三个级 

别的标本模式的隶属函数(略)，才能满足今后现场 

抢险需要 ． 

有了险情早、中、晚期的划分，便可在抢护措施 

上和抢护速度上予以区别对待．一般而言，对晚期险 

情的抢护结构强度要求比中期险情的抢护结构强度 

要高，安全裕度要更大一些；对晚期险情的抢护速度 

要求比中期险情更快一些，时间更短一些；对于早期 

险情的抢护要求则较为宽松，甚至只需加强观察而 

暂不作处理． 
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3 结 语 

水利建设是我国可持续发展战略的一个重要组 

成部分，应该从我国的国情和水利建设的实际情况出 

发，针对存在的突出问题，在技术、经济、管理体制、运 

营机制等方面不断创新，并合理借鉴国外有益的先进 

经验，使水利建设在规模、质量和效益上不断上新台 

阶，为国家整体的可持续发展做出更大的贡献． 
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