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上海地区防汛墙加固工程关键问题

陈摇 峰

(上海市水利工程设计研究院有限公司,上海摇 200061)

摘要:针对上海地区防汛墙在历年除险加固工程建设中出险原因分析不明、设防水平不一致、规划

标准与现状存在矛盾、设防标准与现实发展不相匹配、加固规模拟定不合理等关键问题,通过收集

出险事例,剖析了造成防汛墙出险的主要因素和各因素之间的关系,对比了规划标准、设防标准中

的矛盾,分析了除险加固规模拟定不合理的原因。 结果表明:防汛墙出险原因主要包括边界条件的

变化、船只违章运行、结构安全度不足、临近或穿河工程影响及地面沉降等,不同出险状况由一种或

多种因素造成;设防标准应从整体防汛水平校验,采用实测水文资料修正,提高中、上游岸段安全等

级;除险加固工程规模应综合考虑现状工情、水情、出险原因、规划和规范标准的变化等原则确定;
对码头、船闸等特殊岸段需设置限制性要求。
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A study of the key problems of reinforcement of flood control wall in Shanghai / / CHEN Feng ( Shanghai Water
Engineering Design & Research Institute Co. , Ltd. , Shanghai 200061, China)
Abstract: In the past years, there were some key technical problems in reinforcement of flood wall, such as ambiguous
causes in analysis of dangerous situations, no unified standards for flood defense, contradictions of planning standards and
current situations, mismatches of protective standards and urban development, unreasonable reinforcement scale, etc. In
this paper, the examples of risk situations are collected to analyze the main factors that lead to the mentioned problems.
Firstly, we present a study of the relationships among these various factors and then contrast planning standards with present
status. In addition, further researches have been done which deconstruct the contradictions in current protected standards
and analyze the reasons of unreasonable proposed scale for the reinforcement of floodwall. Main reasons of the dangerous
situations include boundary conditions change, illegal operation of vessels, structural safety deficiencies, land subsidence,
and engineering impact caused by projects that are adjacent to or pass through rivers. Various dangerous situations are
caused by one or more factors; thus in order to raise the security levels in upstream regions, the standards of protection
should be checked from overall defense standards which have been corrected by measured hydrological data. Furthermore,
for ascertaining the principles of project scale of reinforcement, working conditions, hydrological features, the dangerous
situation and the planning or standards evolution should be taken into account. At last, restrictive conditions should be
settled on the shoreline of dock and ship lock.
Key words: flood control wall; reinforcement; protected standards; Huangpu River; Suzhou River; Shanghai Area

摇 摇 上海地区黄浦江和苏州河堤防护岸称为防汛

墙。 黄浦江和苏州河是上海地区最主要的两条干

流,也是太湖流域主要排水河道。 上海境内,黄浦江

干流自米市渡至吴淞口,长约 83 km。 上游有斜塘、
园泄泾、大泖港三大源流,其中拦路港下接泖河、斜
塘,其间有太浦河汇入;园泄泾上游接红旗塘,下游

与斜塘汇合后为横潦泾;大泖港汇入横潦泾后,折向

东流后即为黄浦江,其中千步泾(西荷泾)以上为黄

浦江上游干流段,以下为市区干流段。 苏州河现为

黄浦江支流,上海境内自青浦赵屯至黄浦公园入黄

浦江,长约 53 km[1]。
目前上海市境内黄浦江和苏州河两岸均已建有

防汛墙,在实际运行中,由于各种环境条件变化影

响,部分岸段防汛标准不达标,防汛墙坍塌,防汛设

施损坏,防汛岸线不封闭,防汛功能呈脆弱性,这些

安全隐患呈逐年增多的趋势,历年来防汛部门频繁

组织防汛抢险和除险加固工作。 由于防汛一旦出现

险情或隐患,以尽快恢复防汛功能为第一要务,易忽

略对引发险情的深层次原因的剖析。 然而造成防汛

险情事件或形成防汛安全隐患的因素多,成因复杂,
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有些是由突发性破坏造成的,有些是由损伤逐步积

累造成的,有些则是由相关规范安全系数或设防标

准的提高造成的,等等。 岸段出险可能由一种主要

因素造成,也可能由多种因素协同造成。 根据近年

来对防汛墙维修和除险加固工程的统计,边界条件

变化造成的险情多于结构自身的完整性和耐久性造

成的险情。 消除防汛险情和隐患主要采用工程措施

解决,对于防汛日常管理和信息化控制等非工程措

施尚未形成有效和系统性的措施。 同时,对于除险

加固范围和工程规模确定的依据常显不足,论证含

糊。 本文拟通过对防汛墙出险的主要原因进行系统

的剖析,探讨出险规律,深入分析险情表象与防汛安

全本质之间的关系;解构设防标准的矛盾现象,通过

论证提出设防标准校验和调整的建议,指出除险加

固规模拟定不合理的原因,提出确定原则和方法。

1摇 出险原因分析

表 1摇 2003—2013 年黄浦江、苏州河防汛墙出险事例

出险时间 出险河道 出险位置 出险原因和程度

2013 06 03 黄浦江支流跃进河 跃进河水闸外 墙后 10 m 外堆载过大造成防汛墙坍塌、河床整体隆起淤堵河道[2]

2013 01 26 黄浦江干流 外滩陈毅广场 一艘 400 t 级空载槽罐船因操作不当碰擦黄浦江防汛墙导致墙体损坏[3]

2009 10 黄浦江支流老闸港 正义园艺 墙前泥面违规浚挖[4]

2009 06 26 黄浦江支流淀浦河 莲花河畔 墙后 6 m 外堆载过大造成防汛墙坍塌、墙前河床隆起[5]

2009 04 黄浦江干流 杨浦区机床厂 墙前淘刷造成防汛墙倾斜[6]

2008 08 20 黄浦江干流 外滩人民英雄纪念碑 船撞造成约 45 m 长度的防汛墙受损[7]

2008 02 11 黄浦江支流蕴藻浜 纪蕴路码头 墙后堆载过大造成防汛墙坍塌[8]

2005 02 17 苏州河 泸定路 墙前船只螺旋桨淘刷造成防汛墙坍塌[9]

2003 07 07 苏州河 古北路长宁路 墙后堆载过大造成防汛墙坍塌[10]

2003 07 01 黄浦江干流 外马路 R4 线隧道坍塌造成防汛墙坍塌[11]

摇 摇 根据多年来黄浦江和苏州河防汛墙运行中出险

情况的统计,造成出险的原因非常多,出险后防汛墙

损坏的表观现象种类也较多。 从损坏表观分析出险

因素,有些为单一因素,有些为多因素共存,各因素

之间的关系存在交错复杂性,对分析判断出险主要

原因造成困难。
1. 1摇 边界条件的变化

黄浦江和苏州河均为太湖流域泄洪通道,在汛

期水流流速较大,受河道历史演变形成的格局影响,
弯道众多,加之航运繁忙,特别是黄浦江为上海最重

要的内河航道,在弯道顶冲部位、靠近主航道侧岸

滩、码头停靠两侧一定范围、船舶违章调头及停靠岸

段易受到水流冲刷和船只螺旋桨近岸淘刷,部分岸

段违章停靠超吨位船只,并在墙前浚挖,直接造成防

汛墙墙前泥面大幅降低。
黄浦江和苏州河两岸分布着大量的码头堆场和

新开发的居住小区,虽然按照水利行业管理要求,在
防汛墙 6 m 保护范围内严禁堆载、通行重车和搭设

建筑物,在保护范围外腹地一定区域需限制堆载,但

由于岸线太长,日常管理难度高,许多码头、堆场和

建设小区直接在保护范围内堆载,造成防汛通道无

法贯通,并增大墙后附加荷载。 即使在保护范围内

没有堆载,但在保护范围外却大量堆载,同样会对防

汛墙造成影响。
防汛墙前后边界条件的变化一旦超过可承载能

力,轻者造成防汛墙倾斜、错缝、沉降,重者造成防汛

墙坍塌。 2003—2013 年黄浦江、苏州河防汛墙出险

事例见表 1。
1. 2摇 船只撞击、违章停靠、带缆

黄浦江和苏州河作为上海地区主要通航河道,
岸线非常长,限于管理原因,存在大量船只,甚至远

超航道标准的船只,在非码头区违规作业、停靠、带
缆、掉头,并频繁的撞击和拉拽,造成防汛墙损坏事

件, 包括外滩等中心城区核心位置的防汛墙也曾多

次遭遇船舶撞击而损坏(表 1)。
目前上海地区对防汛墙造成破坏的主要船型多

为运载砂石料等建筑材料船,根据上海市水务局

2006—2008 年的统计,此类船只平均每年撞击防汛

墙的次数超过 90 次,损坏防汛墙面积超过 500 m2,
主要分布在码头区附近范围,船只越多,撞击概率越

大,撞击次数越多,并呈趋势性增长。
1. 3摇 防汛墙自身结构安全度和耐久性不足

由于黄浦江和苏州河防汛体系历经几十年逐步

建设形成,建设年代不同,设计标准不一,结构型式

各异,中心城区防汛墙多数都经过数次加高加固,墙
体断面已成畸形,现状情况复杂。 部分岸段建设遵

照当时规范,采用容许应力法,设计中未考虑耐久性

方面问题。 防汛墙经多年运行使用,墙体老化迅速,
墙身出现破损,结构耐久性较差,沉降后造成设防高

程不足,部分墙体出现坍塌、倾斜、露筋、裂缝、浆砌

块石砂浆脱落,墙体之间出现错缝,伸缩缝损坏,防
汛功能已难以满足要求。

受土层沉积的成因,上海浅层地质普遍分布粉

性或砂性土层,特别是苏州河古河道流经范围,受洪

水冲刷切割的影响,表层沉积大量粉砂性土。 该类

·05·



水利水电科技进展,2014,34(6) 摇 Tel:025 83786335摇 E鄄mail:jz@ hhu. edu. cn摇 http: / / kkb. hhu. edu. cn

土质处理不当会造成渗径不足,极易产生管涌、流砂

等地质灾害。 对于中心城区大量防汛墙岸段存在墙

后地面低于高潮(水)位情况,渗径不足常造成墙后

冒水、冒砂[12]。 另外由于沿岸桥梁基础多未考虑渗

径问题,桥梁本体或桥梁与防汛墙衔接部位仍没有

根本性解决渗径不足和墙后渗水问题。
对于防汛墙后没有市政排水设施的区域,若墙

顶和周边地势均高于墙后地坪,将造成墙后积水无

处排放,长时间浸泡墙后土体,在持续渗压工况条件

下使土体软化,降低了堤岸稳定安全度。
受水流或船行波持续作用影响的岸段,会引起

防汛墙墙前泥面降低,底板外露,造成墙后土体流

失,地面出现空洞和大面积下沉等防汛险情。
1. 4摇 临近和穿河工程的影响

近年来黄浦江和苏州河沿线建设了大量基础设

施项目,许多工程距离岸线非常近,甚至不足河道保

护范围 6 m[13],施工必然会对防汛墙安全造成影响,
如:基坑开挖、沉桩、降水、通行重车、超载等。 即使

有些项目针对防汛墙采取了监测和保护措施,但由

于对水工结构的不了解,最终仍导致防汛墙变形过

大、墙体开裂、伸缩缝拉开、墙身损坏等现象,甚至有

些项目由于基坑防渗措施不合理,开挖后导致渗径

不足,坑内外形成水力联系,出现大量涌水或管涌现

象,对防汛墙造成极大的安全隐患。
上海市建设地下隧道已成为解决城市交通问题

的重要手段,迄今为止,穿越黄浦江的隧道已建、拟
建或在建的达到 20 条之多,其中城市道路隧道 10
条,地铁隧道 10 条,另还有多条电力隧道、合流污水

管道等;穿越苏州河市区段仅地铁隧道就达 9 条之

多。 由于隧道的建设需进行暗挖,对周围土体产生

扰动,穿越时会对防汛墙结构造成一定的影响,包括

墙体变形、设防能力降低、河床河势变化等,甚至发

生防汛墙损坏或倒塌等突发事件,给河道堤防日常

管理及防汛抢险带来了一系列新的问题[14鄄15]。
1. 5摇 地面沉降的影响

上海市地面沉降动态监测资料表明,上海市区

地面沉降速率表现出明显的非线性增大趋势。 地面

沉降是在多种因素共同作用下缓慢而持续的变形,
其中最重要的影响因素为过量抽汲地下水和大规模

城市建设。 上海市水务局于 2001 年、2002 年分别

进行中心城区黄浦江防汛墙浦西侧、浦东侧墙顶高

程复测,结果表明中心城区黄浦江防汛墙沉降了

10 ~ 120 mm[16]。
区域地面沉降是影响防汛墙沉降变形的主要因

素。 另外,防汛墙自身的自重压力对下卧土层产生

的附加应力造成土体固结也是防汛墙沉降变形的另

一个重要影响因素。 以外滩防汛墙为代表,1994 年

5 月至 2002 年 12 月间,外滩防汛墙平均累计沉降

量为 218郾 77 mm,同期外滩地区由水准点反映出的

地面沉降量为 167郾 1mm,区域地面沉降占防汛墙沉

降量的比例为 71郾 9% [16]。 受区域地面沉降和沉降

非均态化影响,防汛墙穿越不同区域时,会产生较明

显的沉降和不均匀沉降。 根据预测,上海地区地面

沉降速率虽已减缓,但仍在发展,沉降较大的区域仍

主要位于中心城区。
1. 6摇 各种出险原因之间的关系

凹岸顶冲、船只沿岸边违章停靠、非法浚挖易造

成防汛墙墙前泥面的降低,沿河临近工程建设常会

在防汛墙后侧堆载或通行重车,此类情况将造成边

界条件的变化;基坑开挖和穿河工程造成土体损失、
地下水渗透以及临近河道区域降水,均能引发防汛

墙沉降;上海地区大量开采地下水及大规模城市建

设,以及滨海地区广泛分布的未固结第四纪地层的

压缩,导致地面高程永久性损失,直接改变城市自然

地理环境的下垫面形态与格局,降低防汛墙的防御

能力[17];沉桩振动或挤压造成土体管涌或隆起,船
只撞击、拉拽,降低防汛墙的结构安全度和耐久性。
从以上分析可知,防汛墙出险往往伴随多种原因,边
界条件的变化,既可能由墙前泥面淤积或降低造成,
也可能由墙后荷载变化造成,或者两者兼有;防汛墙

沉降既可能由区域地面沉降引起,也可能由临近工

程影响引起;防汛墙结构安全性则可能受到边界条

件变化、船只运行影响、结构老化、地面沉降、临近工

程施工、地基土渗透等因素或两种以上因素共同影

响。 由于单纯地对出险的防汛墙岸段全部采用新建

结构提高防汛安全度既耗时也不经济,因此,客观判

断造成防汛墙出险的主要原因,才能有针对性地提

出合理、可行的除险加固措施。

2摇 设防标准的确定

2. 1摇 现状设防标准

黄浦江和苏州河根据径流下泄、潮流上溯和区

域排涝之间的关系,上、中、下游各段采取的设防标

准不同,工程等级和建筑物等级根据保护对象,按照

相关规范[18鄄19]确定也不同。 各段设防标准见表 2。
由表 2 可知,黄浦江和苏州河沿线出现多个设防

标准和工程等级,主要是由于不同历史阶段规划标准

的不统一,以及长江口潮流上溯、太湖流域泄洪、城市

排涝等共同影响的复杂性和城乡差别所造成的。
黄浦江源流段、干流段和市区段三者设防标准

和工程等级在过渡岸段缺少必要的的校验。 位于中
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表 2摇 黄浦江和苏州河各段设防标准和工程等级

岸段 设防标准 工程等级

黄浦江上游源流段淤(拦路港、
太浦河和大泖港)

防洪 50 年一遇,除涝 10 年一遇三日暴雨+10 年
一遇流域洪水

域等(防汛墙为 3 级水工建筑物)

黄浦江上游干流段 防洪 50 年一遇 域等(防汛墙为 3 级水工建筑物)

黄浦江市区防汛墙(208 km 和
黄浦江新增防洪工程110 km) 千年一遇潮位 玉等(防汛墙为 1 级水工建筑物)

苏州河(河口—外环线) 防洪近期达到 50 年一遇,远期达到 100 年一遇;
除涝标准 20 年一遇

域等(防汛墙为 2 级水工建筑物)

苏州河(外环线以上)于 防洪标准 50 年一遇;除涝标准 20 年一遇 芋等(防汛墙为 3 级水工建筑物)

摇 摇 注:淤黄浦江上游源流段原工程设计采用镇江吴淞高程;于苏州河中、上游段规划标准拟将工程等级提高至与下游段(河口至外环线)相同。

部的上游段和源流段工程等级低,市区段高。 整体

稳定安全系数 1 级和 3 级水工建筑物相差约 20% ,
在上游干流段与市区段分界点千步泾和西荷泾部

位,上、下游防汛墙安全水平相差较大。
黄浦江设防高程按设防标准对应特征水位分段

插值加超高确定,设防高水位分别为源流段 3郾 90 ~
4郾 25 m,上游干流段 4郾 25 ~ 4郾 30 m,市区段 4郾 30 ~
6郾 27 m,在不同分段衔接点部位设防高水位跳跃,当
分段点位于支流部位,则会出现同一条河道两岸设

防水位不同、墙顶高程不一致的情况。
苏州河沿线设计高水位研究成果中,中、上游段

防汛墙设防高程由 4郾 5 m(上海吴淞零点,下同,除
注明)提高至 5郾 2 m[20],也是针对苏州河工情、水情

和沿线腹地环境变化需求而调整的。 正在编制的苏

州河中、上游段规划中防汛墙设防标准拟由原芋等

3 级提高为域等 2 级,但目前该规划还未获得主管

部门的批复,整个中、上游岸段也暂时没有全面整治

的计划,在历年来除险加固中,设防高程与设防水位

出现倒挂的现象。 设防高程从区域综合考虑,采用

4郾 5 m,与现状高程一致,暂时不按已批准的防汛墙

设防高程 5郾 2 m 实施,设防高水位则按照批复的成

果 4郾 79 m 设防,造成设防水位高于设防高程的不合

理现象。 同时,水工建筑物等级又按没有批准的规

划,拟定为域等 2 级。
黄浦江和苏州河中、上游原区界划分为郊区,范

围内多为农田,与市区相比设防标准较低,随着上海

城市化外延的迅速发展,土地性质发生了变化,人
口、企业、房产、商业大幅增加,地区经济总量迅速上

升,区域重要性显著提高。 因此,根据规范[18鄄19]、防
汛安全和上海地区的发展,防汛墙设防标准和建筑

物等级的提高,既是城市防汛安全日常管理的需求,
也是防汛墙改造和除险加固建设依据的需求,更是

防汛墙防御能力与城市发展相匹配的需求。
2. 2摇 设防标准的校验和调整

目前黄浦江设防高水位仍采用 1984 年水利电

力部批准的千年一遇设防水位进行设防,太湖流域

防洪规划对于黄浦江和苏州河防洪标准近期按 50
年一遇标准,远期按 100 年一遇标准[21]。 由于水情

和工情近 20 年发生了较大的变化,上海市水文总站

基于历史实测潮位资料,分析黄浦江高潮位的变异

特征,并将资料序列延续到 2002 年,分析成果显示,
现状条件下千年一遇高潮位较 1984 年成果普遍升

高[22]。 中国国际工程咨询公司针对黄浦江新增防洪

工程可行性研究报告中的咨询评估也认为,按照 1984
年批准的设防水位,黄浦江仅能达到 200 年一遇的设

防标准,并与上游 50 年一遇防洪标准衔接不合

理[23]。 2013 年“菲特冶台风期间黄浦江上游米市渡

水文测站实测最高潮位 4郾 61 m,超历史纪录 0郾 23 m,
进一步验证目前的设防水位已不符合现实需求。

黄浦江设防标准宜从整体防汛体系角度分析,
通过沿线水文实测序列资料,采用频率分析,按照潮

位千年一遇标准和防洪 100 年一遇标准推算沿线设

防高水位和设防高程。 考虑下游潮流上溯、上游泄

洪径流和地面汇水径流交互影响,对防洪、防潮和除

涝标准相对应水文特征值分析校验,推算和画示设

防高水位和设防高程包络线。 既考虑防御的最不利

工况,又保证防御水位的平滑过渡和设防水平的一

致性。 在潮流和径流交汇段既保证设防标准的一致

性,也避免不同标准岸段过渡部位出现设防水位的

突变,并能与太湖流域防洪规划标准相统一。
苏州河沿线支流和河口都已建闸控制,成为一

条可人工干预和调控的河道,沿外环线至省界中、上
游沿线均已拆(郊)县建(市)区,因此,设防标准和

工程等级也应提高,与下游段统一,避免防汛墙墙顶

高程在近、远期逐步达标过程中出现设防高水位高

于墙顶高程的不合理性现象。
随着城镇化的发展,地区保护等级的提高,相应

的设防标准和工程等级也应提高。 黄浦江和苏州河

设防标准和工程等级的调整建议见表 3。
近 20 年来黄浦江、苏州河许多岸段腹地范围的
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表 3摇 黄浦江和苏州河设防标准和工程等级的调整建议

岸段 设防标准 工程等级

黄浦江上游源
流段和上游段

防洪 100 年一遇,除
涝 20 年一遇

域等(防汛墙为 2 级水工
建筑物)

黄浦江市区
防汛墙

千年一遇潮位
玉等(防汛墙为 1 级水工
建筑物)

苏州河
防洪 100 年一遇,除
涝 20 年一遇

域等(防汛墙为 2 级水工
建筑物)

使用性质同样发生了较大的变化,墙后腹地荷载和

地面高程均随之变化,加之岩土工程勘察规范对地

基土层指标参数规定的变化,造成设计参数与边界

条件在防汛墙建设时与现今对比可能发生较大的变

化。 因此,对于水文、水情、工情、地质情况、墙前后

荷载标准均应按实际分区分段进行校验,提出符合

防汛墙除险加固合理的设计参数和边界条件。
沿线各岸段在满足相对应建筑物级别的安全系

数前提下,建议按照可靠度的方法分析安全系数的

可靠性,特别是不同设防标准衔接岸段的安全度应

进行校验。

3摇 加固规模的拟定

3. 1摇 加固规模不合理性分析

上海地区防汛墙历年来出险位置的分布随机性

较强,与周边环境、边界条件、地质情况、防汛墙结

构、水流走向等相关。 出险范围也多表现为点状分

布,以标准墙段(15 m)界定,通常一个险情部位表

观出现防汛墙结构损坏和安全隐患的墙段不超过 3
段。 而除险加固和年度维修加固范围采用新规范、
新规划标准和年度计划的资金投入作为拟定工程规

模的依据,既缺少对出险实际原因的充分考虑,也缺

乏对比防汛墙边界条件变化的分析和结构耐久性引

起安全可靠性变化的影响。 黄浦江和苏州河防汛墙

历经几十年逐步建设形成现今的防汛体系,在不同

的整治时段受认知程度和城市化发展进程的影响,
执行的规划和规范均不相同,并且规划标准和规范

总体安全度呈增长趋势,先期整治的防汛墙按现今

规划和规范规定复核,大多无法满足要求。 在黄浦

江和苏州河暂无新一轮大规模整治任务的前提下,
势必要么加固范围远大于出险范围,并且加固结构

的安全度远高于相邻岸段;要么加固范围小于须除

险的实际岸段数量和长度,待下一年度资金落实方

可加固,造成存在安全隐患的岸段在汛期防汛风险

非常高。 采用此方法确定除险加固范围值得商榷,
结果最终转化为人为主观判断和行政干预,难以客

观评价防汛墙出险岸段的实际安全状况和可能引发

的防汛风险,出现理论复核计算不安全,而实际安全

运行多年的情况;或者理论复核计算安全,而实际周

边环境极易对防汛墙造成安全影响的悖论现象。 因

此,科学合理、尊重历史成因、符合实际情况和安全

经济地拟定工程规模是除险加固的关键问题。
3. 2摇 加固规模拟定方法和原则

3. 2. 1摇 现状工情与原规划设计标准对比

黄浦江和苏州河中、上游段墙前设计泥面线按

照建设时现状泥面线考虑最大冲刷深度确定,苏州

河下游段按照底泥疏浚泥面线考虑适当超挖(不大

于 0郾 5 m)确定;墙后填土高程按照建设时墙后现状

地面高程,对于地面较低、渗径不足、墙后腹地有条

件抬高的岸段,通常将地面填至与设防高水位齐平。
在确定除险加固范围之前,首先应调查拟加固范围

周边环境的变化,实测对比出险部位现状与原设计

边界条件、规划边界条件、地质条件之间的差别,包
括墙前泥面、墙后地坪、浅层地质、周边附加荷载、墙
后腹地用途等,在此基础上,复核出险岸段的安全度

和加固后的安全度,避免过度加固或加固不足。
3. 2. 2摇 分析出险原因和判断出险范围

防汛墙出险原因众多,详细分析主因,对于判断

和确定除险加固规模至关重要,可参照如下原则。
a. 边界条件发生变化。 首先应调查判断是否

超出原设计标准最大限制范围及恢复的可能性。 若

能恢复,仅需对出险部位按原标准修复;若不能恢复,
并超过原设计标准、实测边界及范围,复核现状防汛

墙安全度,若不满足规范要求,则对整个范围加固。
b. 船只撞击、违章停靠、带缆。 检测和鉴定防

汛墙损坏情况,对损坏部位按原标准修复。 同时,调
查防汛岸线所处环境,若周边邻近码头、船坞等,必
要时设置隔离桩,避免船只靠近防汛墙。

c. 防汛墙自身结构安全可靠性不足。 通过检

测鉴定和复核计算,确定除险加固范围。 但加固措施

应根据不同的安全性指标分类考虑,包括整体稳定、
局部稳定、抗渗稳定、结构耐久性、桩基承载力等。

d. 穿河和邻近工程实施。 根据不同工程的结

构特性,调查与防汛墙的相关关系,分析确定对防汛

墙的影响范围和影响程度,并在影响范围基础上增

加一定保护范围,作为除险加固范围[24]。
e. 地面沉降。 该因素影响范围较广,在一定区

域内对于防汛墙的出险影响主要是造成设防高程不

足。 当防汛墙承载力和稳定性满足安全要求前提

下,可通过测量墙顶高程确定加固范围。
3. 2. 3摇 新规划和新规范标准校验

近 20 年来,随着城市化发展,黄浦江和苏州河

防洪工程的大量修建减少了纳潮量,加之海平面上

升、地面沉降、台风暴雨灾害天气增多、城市下垫面

的变化形成地表汇流和排水量的增加以及上游太湖
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泄洪量的增加,多种因素造成两条河道水位抬高。
根据 2003 年上海市水文总站对黄浦江的潮位

分析可知[22],目前执行的设防高水位已远达不到千

年一遇设防标准。 若出险范围按照新的潮位分析成

果确定的设防水位考虑,必然造成黄浦江中、下游大

部分岸段均无法满足千年一遇的设防要求。 同样,
根据 2006 年上海市水务规划设计研究院关于苏州

河沿线设计高水位的研究成果[20],防汛墙顶设防高

程需达到 5郾 2 m,而中、上游段原设计标准墙顶高程

为 4郾 5 m,均无法满足要求。 因此,出险范围不应以

墙顶高程不足作为确定依据,设防标准可采用新、老
标准兼顾考虑的原则,一方面保持防汛岸线衔接的

合理性和连续性,另一方面除险加固岸段防汛墙承

载力和稳定安全应考虑今后墙顶加高的可行性。
目前,黄浦江和苏州河防汛墙设计主要按照国

家标准 GB50286—2013《堤防工程设计规范》、上海

市标准 DGJ 08鄄11—2010《地基基础设计规范》和上

海市堤防(泵闸)设施管理处组织编制的《黄浦江防

汛墙工程设计技术规定(试行)》,由于该 3 项规范

的设计理念和原则不完全一致,GB50286—2013《堤
防工程设计规范》仍沿用容许承载力设计理论,DGJ
08鄄11—2010《地基基础设计规范》采用概率极限状

态设计理论,《黄浦江防汛墙工程设计技术规定(试
行)》作为地方水利行业规定,并无完整的设计理论

体系,主要是针对黄浦江防汛墙的特点汇总了相关

设计规范和行业的规定。 3 项规范对于结构稳定性

和承载力的计算方法、设计参数、安全水准取用均有

差别,因此,一直存在混用规范的现象。 由于防汛墙

建设时间跨度较大,形成了不同年代防汛墙共存的

现象。 早期建设时,甚至没有可参照的规范标准,由
各设计单位自行确定设计标准和安全系数,有了规

范之后,随着规范标准的不断完善和改进,安全水准

不同程度的提高,目前,黄浦江防汛墙按照新建和改

造分类,安全系数需达到 1郾 375 ~ 1郾 430,因此,对于

防汛墙除险加固规模按照什么规范标准实施成为至

关重要的问题。 若按照现行规范和规定复核,相当

比例的现状防汛墙达不到安全水准,若以此原则确

定除险加固范围,短期内再次进行大规模加固建设

与现实情况不符。 因此,对于出险岸段,仍应以原设

计标准进行复核确定加固规模,避免了对于现状没

有出险的岸段,按新标准复核不能满足安全水准的

要求,甚至出现安全系数小于 1 的矛盾。 对于建设

年代较早、使用年限较长(30 年以上)、设计时无规

范标准执行的岸段,出险后可按照现行规范标准确

定加固规模。
水工结构耐久性设计的概念是在 SL / T 1910—

1996《水工混凝土结构设计规范》颁布后开始执行

的,由于和 SDJ20—1978《水工钢筋混凝土结构设计

规范》并行使用,两者在安全度表达及考虑不同荷载

变异性上存在不一致,因此耐久性设计在实际运用中

执行的并不理想,SL / T 1910—2008《水工混凝土结构

设计规范》中的条文说明也提到“对已建工程的调查

表明,水工混凝土建筑物的耐久性存在严重问题冶。
上海地区防汛墙现状耐久性同样存在较大问题,历年

防汛巡查均发现,普遍存在墙身局部破损、露筋锈蚀、
保护层厚度不足、裂缝、墙体渗水、混凝土表面碳化、
伸缩缝老化破损等现象。 对于防汛墙的耐久性、可靠

性,可通过检查和检测等普查手段判断,对于普查后

初步判断存在安全隐患的岸段,可进一步采取重点检

测、监测和安全鉴定,确定安全可靠性和加固规模。

4摇 水利和航运的关系

黄浦江和苏州河均为上海地区重要的航道,现
状黄浦江和苏州河中、上游段存在大量的码头设施。
由于不同行业主管的管理模式不同,水利与航运对

同一条河道的规划、设防标准及相关规范、建筑物标

准均不一致,造成防汛体系的不完全匹配。 码头区

管理和布局由航运部门管理,对于整条岸线仅为局

部,防汛由水利部门管理,需综合考虑防汛体系,两
者不可避免存在矛盾。 特别是两者交界部位,管理

上往往容易出现疏漏。 如码头两侧非码头区,受船

只运行的影响严重。
码头和船闸岸段的设防标准和加固规模需同时

考虑水利和水运的要求,按最不利工况条件确定,或
针对此类岸线采取限制性措施并提出限制性要求。
岸段外一定范围按相应水运标准和水利标准相互校

验,对于不满足安全要求的岸段,要么纳入码头或船

闸范围按高标准改建,要么采用限制性隔离措施,避
免船只靠近防汛墙,保证墙前泥面的稳定和防止对

墙体的撞击。
墙后腹地范围分区域设置限载要求。 6 m 防汛

通道范围禁止搭设建、构筑物,堆载或通行重车,6 m
以外范围建议根据防汛墙的结构情况、墙前泥面、墙
后地坪高程和水文地质条件等因素确定限载要求。

5摇 结论和建议

a. 防汛墙出险原因主要包括边界条件的变化、
船只违章运行、结构自身安全度和耐久性不足、临近

或穿河工程影响以及地面沉降,不同的出险状况由

一种或多种因素共同造成,剖析出险本质,是拟定设

防标准、除险加固规模和加固方案的基础。
b. 现状设防标准和建筑物级别无法满足城市
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发展和工情、水情变化的需要,相应的设防标准和工

程等级应提高。 设防标准需同时考虑防洪、防潮、除
涝标准三者关系校验,推算设防水位和设防高程,既
能保证防御最不利水情工况,又能保证设防水平的

一致性。 黄浦江和苏州河上游段防汛墙建筑物级别

建议提高为 2 级。
c. 目前防汛墙加固规模的确定存在人为主观

判断和行政干预,难以客观评价防汛墙实际安全状

况,造成要么加固过度,要么对存在防汛隐患的岸段

遗漏加固等诸多不合理的情况。 防汛墙加固规模应

遵循现状工情、规划及原设计标准的关系,出险原因

分析,新规划和新规范标准校验等原则拟定。
d. 位于码头或船闸等特殊部位防汛墙岸段,一

方面加强管理,另一方面对于防汛墙结构按水运标

准和水利标准相互校验,对于不满足安全要求的岸

段,码头或船闸范围按高标准改建,或者采用限制性

措施,防止船只运行造成防汛隐患。
e. 建议开展防汛墙风险综合评估,了解现状防

汛体系防御水平和能力,在风险评估的基础上,运用

GIS 技术,基于实时环境监测数据系统,建立数字防

汛信息库。 同时,结合不同区域的设防标准和现状

防汛墙状况,绘制防汛风险图。
f. 建议针对上海地区防汛墙,开展集法规、保

险、工程调度、风险评估、信息采集系统、日常巡视管

理、应急抢险预案于一体的综合管理机制研究。
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