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老虎潭水库引水工程管道运输防汛应急预案

丁建强
湖州南太湖水利水电勘测设计院有限公司 浙江 湖州 313000

摘 要：湖州市老虎潭水库引水工程是老虎潭水库工程的主要配套项目。引水工程管道运输需利用导流东大堤防

汛通道，为确保管材运输能安全进行需编制防汛应急预案，本预案适用于在导流东大堤运输管材期间，发生洪水，大

堤出现险情，堤身安全受到威胁时提供防洪保障措施及抢险方案。

关键词：管道运输；导流东大堤；应急预案

老虎潭水库建成后引水库水入湖州市城北水厂，为

湖州市供应饮用水，引水管线在埭溪穿越东苕溪后沿导

流东大堤背水面堤角敷设，沿途穿越青山水闸、吴沈门

水闸至钱山漾附近下堤，沿东苕溪导流东大堤敷设的管

线总长7.5km。
按照管材运输施工组织方案需在东大堤防汛公路上

运输管材，鉴于导流东大堤为1级堤防，大堤防洪标准为
100年一遇[1]，保护杭嘉湖东部平原的城乡防洪安全，且

堤顶防汛通道设计标准低，大堤填筑材料力学性能指标

低，抗滑稳定性差，通过东大堤运输管材存在一定的安

全隐患。

本预案是在管材运输期间发生暴雨及流域洪水时，

针对东大堤可能发生的滑坡、裂缝、管涌等险情而制定

的保障应急措施。为东大堤防汛抢险决策提供依据，有

计划、有准备地抗御险情灾害，有效地控制灾害的发生

和扩展；针对汛情、险情分级，分析不同汛情、险情可

能遭受的灾害，确定防御程序及抢险方案。

1��工程简介

1.1  项目概况
湖州老虎潭水库位于东苕溪支流埭溪上游，是一座

以防洪为主，结合供水，兼顾灌溉等综合功能的重点骨

干水利工程。工程引水管道在埭溪镇砖瓦厂处顶管穿越

东苕溪导流港后，向北沿东苕溪导流港铺管，在钱山漾

附近下堤，最终至湖州城北水厂。

工程区主要由低山丘陵区、河谷平原区、杭嘉湖海

湖积平原区三大地貌单元组成。工程沿线地势西南高、

东北低。平原区地势平坦，湖塘星罗棋布，河网发育。

东苕溪发源于天目山脉马尖岗（1271m）南麓的水竹
坞，主流长151.4km，流域面积2265.1km2，德清至杭长
桥河段，为将东苕溪山洪水直接导入太湖建成的东西苕

溪导流工程，称导流港，全长42.3km。
工程区地处亚热带季风气候区，温暖湿润，四季分

明，雨量充沛。多年平均降水量1252.7mm。每年6~7月
的梅雨期降水丰沛，最易发生大面积洪涝；7~8月受副
热带高压控制，常出现高温干旱；8~10月间易受台风暴
雨袭击。

1.2  洪涝灾害分析
工程区常遭梅雨和台风暴雨形成的洪涝灾害。梅雨

期间，往往阴雨绵绵长达1~3个月，其间夹带暴雨，形成
总量大、历时长、范围广的梅雨型洪水，极易酿成流域

性的洪涝灾害。台风暴雨主要受太平洋及南海热带气旋

的影响，登陆后带来狂风暴雨，历时较短，降雨强度很

大，常造成区域性洪涝灾害。

导流港位于杭嘉湖平原西部，区内地表覆盖第四系

松散堆积物，成因复杂，岩相多变。堤基土层大部分由

淤泥质粉质粘土、淤泥和粉质粘土构成[2]。因此东大堤在

汛期常发生滑坡、管涌等险情。

本工程区境内现有的杭长桥水文、水位测站多年平

均高水位2.68m（1985国家基准高程），历史最高水位
3.77m，历史最低水位0.41m，多年平均水位1.24m。
根据《杭嘉湖地区防洪规划》水利计算成果，本区

的代表水位站杭长桥站P = 1%频率下洪水位为3.76米。
2��预警级别划分

2.1  洪水量级划分
洪水量级划分参考《杭嘉湖地区防洪规划》中洪水

量级划分：水位以杭长桥作为代表站，根据杭长桥实测

水位资料、以年最大值取样作洪水位频率分析，得出各

频率下水位；雨量以杭长桥点雨量作为工程区面平均暴

雨量，根据1951~2023年杭长桥实测年最大1日、3日暴
雨，经频率分析，得出各频率下1日、3日的最大雨量。



地质研究与环境保护·2024� 第3卷�第8期

101

表1��洪水量级划分表

重现期
各水位站水位(m) 雨量(mm)

青山闸 吴沈门闸 城南闸 杭长桥(代表站) 最大1日 最大3日

10年 4.12 3.76 3.55 3.36 158.2 201.4

20年 4.35 3.94 3.78 3.50 191.8 235.6

100年 4.90 4.45 4.12 3.76 268.9 311.6

2.2  汛情分级
根据表1中各重现期杭长桥水位及雨量，并结合历年

来湖州的汛情划分标准，将汛情分为一般汛情、重要汛

情、重大汛情、特大汛情四级。

一般汛情：实况24小时平均降雨量 ≥ 10毫米、 ≤
50毫米，或过程平均降雨量 ≥ 50毫米、 ≤ 100毫米，并
且市气象部门预报未来24小时仍有暴雨以上量级降雨；
杭长桥水位达到关闸水位2.5米，低于警戒水位2.66米。
重要汛情：实况24小时平均降雨量 > 50毫米、≤ 100

毫米，或过程平均降雨量 > 100毫米、 ≤ 200毫米，并且
市气象部门预报未来24小时仍有暴雨以上量级降雨；杭长
桥水位超警戒水位2.66米，低于保证水位3.16米。
重大汛情：实况24小时平均降雨量 > 100毫米、 ≤

200毫米，或过程平均降雨量 > 200毫米、 ≤ 300毫米，
并且市气象部门预报未来24小时仍有暴雨以上量级降
雨；杭长桥水位超保证水位3.16米，低于百年一遇水位
3.76米。
特大汛情：实况24小时平均降雨量 > 200毫米，或过

程平均降雨量 > 300毫米，并且市气象部门预报未来24小
时仍有暴雨以上量级降雨；杭长桥水位达到或超百年一

遇水位3.76米。
上述各级汛情降雨量和杭长桥水位值，只要有一项

指标达到即为相应汛情的级别。

3��应急响应

一般汛情：当发生一般汛情时，工程区导流东大堤

正常运输管材。为确保运输管材安全进行，采取以下措

施应对：严禁采用大型车辆运输，应采用小吨位宽轮胎

车辆，避免损伤道路，杜绝高强度、长时间占用堤顶防

汛通道 ,以确保大堤的安全；禁止在雨天，夜天运输，
施工单位及管材供应商应周密编排施工计划，以避免因

为加班赶进度而在雨天或夜间运输；泥结石路段在行车

时，若车轮沉陷明显，应在面层加设编织竹片和加筋土

工布，以防面部剪切破坏，产生连锁效应，发生坍塌；

在运输管材期间落实专人对运输车辆进行监管；落实专

业人员对大堤进行巡查，密切注意大堤堤身变化。巡查

范围包括堤身、堤(河)岸，堤背水坡脚200m以内水塘、

洼地、房屋以及与堤防相接的各种交叉建筑物。检查的

内容包括裂缝、滑坡、渗水、塌岸等。

重要、重大汛情：当发生重大汛情时，为确保大堤

安全，需暂停在东大堤上运输管材。并加强巡查防守。

贮备抢险物资，必要时对局部危险地段采取打桩，草包

填筑、背水坡砂石料导渗等临时加固措施。

特大汛情：当发生特大汛情时， 由于已经达到或超

过东大堤防洪工程的设防标准，堤防可能出现滑坡、管

涌等险情，因此对导流东大堤沿线堤防应进行24小时巡
查防守，贮备抢险物资，做好抢险准备。同时应宣布进

入紧急防汛期，禁止在东大堤上运输管材，采取停工措

施。对东大堤实施交通管制，除防汛抢险车辆外禁止其

他车辆通行。

4��应急保障

水、雨情预警信息：汛期市防指办进入24小时值
班，接到气象部门强对流天气预报和强雷暴天气预报

后，及时对外发布，工程建设单位做好预警和值班工

作。按上述四级汛情，市防指办及时发布汛情通知，并

加强堤防巡查，做好抢险准备。

应急力量保障：工程建设单位成立应急抢险小分

队。主要负责堤防防守、巡堤查险和一般险情的抢护。

当险情严重时，由市防汛防旱指挥部联系市武警支队组

织抢险。并由市水利局组织专家组指导防汛抢险工作。

物资保障：工程建设单位组织木桩，编织袋，砂石

料(沙料、石子、块石)分别存放在施工现场；市供销社
负责抗洪抢险所需物资（草包、毛竹、桩木、铅丝、麻

绳、土工布等）的储备和调运，存放于防汛仓库内。

电力保障：防汛抢险的供电由市电力公司负责。险

情出现时，要力争做到正常供电。电力局要组建电力抢

险维护队伍，落实责任，制定救灾现场临时供电办法，

保证抢险照明需要。

5��险情的分类与抢险

正确判别堤防险情，才能进行科学、有效的抢护，

取得抢险成功。在防汛抢险中，对于险情处理所采取的

措施，应科学准确，恰如其分。对险情进行恰当的分

类，区别险情的轻重缓急，以便采取适当有效的措施进
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行抢险。

5.1  险情分类
堤防险情一般可分为：漏洞、管涌、渗水(散浸)、穿

堤建筑物接触冲刷、漫溢、风浪、滑坡、崩岸、裂缝、

跌窝等[3]。

对导流东大堤威胁较大的险情，主要有滑坡、裂

缝、管涌等险情。

5.2  堤防险情程度的划分
根据导流东大堤的现状，各类险情划分为：重大险

情、较大险情和一般险情三种情况。

表2��东大堤堤防险情程度划分表

堤防险情类型 重大险情 较大险情 一般险情

漏洞 贯穿堤防的漏水洞 尚未发现漏水的各类孔洞

管涌 距堤脚距离100米以内，出浑水 距堤脚100~200米，出浑水，出水量较大

渗水 渗浑水或渗清水，但出逸点较高
渗较多清水，出逸点不太高，有少量沙
粒流动

渗清水，出逸点不高，无沙粒流动

穿堤建筑物接
触冲刷

刚体建筑物与土体结合部位出现渗
流，出口无反滤保护

滑坡 深层滑坡或较大面积的深层滑坡 小范围浅层滑坡 浅层裂缝，或裂缝较细，或长度较短

崩岸
主流顶冲严重，堤脚附近无滩地、或
滩地较窄、且崩岸发展较快

堤脚附近有一定宽度的滩地，且崩岸发
展速度不快

裂缝 贯穿性横缝 纵向裂缝

5.3 抢险方案
依据上述判定的险情类别和出险原因、险情发展速

度以及险情所在堤段的地形地质特点，与可能调集到的人

力、物力以及抢险人员的技术水平等，选择抢护措施。

针对不同的堤防险情类型采用不同的抢护方案，采

取上堵下排的原则进行抢护。

对发生在大堤背水坡的管涌，渗水等险情采用如下

措施应对：加强巡堤，及时发现渗流及管涌等险情；及

时处理，在渗流及管涌段坡面进行20~30cm清坡，铲除杂
草及腐土。铺设双层土工布10KN/m，上压20cm碎石层，
再压碎石袋一层，以保证堤体渗流及时排除，而堤体土

方不流失，以达到消险之目的。

大堤发生滑坡时可采用如下措施应对：

（1）排水：滑坡体以外的地表水，应予拦截，引
离，滑坡体上的地表水注意防渗，并尽量引出，滑坡的

地下水采用渗沟等排水 ,排水沟的布置尽量避免横切滑
体，应与滑移方向一致。

（2）减重：在滑坡后缘挖除一定数量的滑体而使滑
坡稳定下来，减重能减小滑体的下滑力，但不能改变其

下滑的趋势，因而减重需与其他整治措施配合使用。

（3）支挡：在下滑面打抗滑桩，并在堤脚抛石，增
加摩擦力，打木桩要插入堤基老土打穿滑动面才能阻止

堤身滑动。

对小范围浅层滑坡处理:根据险情产生的原因，采取上
截下导的抢险措施，即在上游面开挖截水槽，用粘土分层

填筑夯实，截断水的渗入；堤身土方下滑后，在滑坡体上

开挖导渗沟，导渗沟内用砂石料回填。堤坡用草袋装石子

做透水支撑，透水支撑宽3m，间距3m，高度一直砌至浸
润线上0.5m，浸润线上削坡减载。最后对滑坡裂缝进行清
理翻挖，用粘土回填，胶布覆盖，防止雨水淋灌。

对深层滑坡滑坡处理:抢挖导渗沟，速排渗水。在
堤坡上，沿坡脚至滑矬陡坎按垂直于堤防方向挖沟导渗

(0.5m×0.5m)，垂直沟间距5m，对两条垂直沟之间渗水不
畅处的滑体，另加挖人字支沟，加速滤水。下滑面可用抛

石（或石渣）导渗、压渗支撑的方案。发生滑坡应尽量采

取保稳阻滑措施，因地制宜，可采取打木桩，要用长度能

穿透软土层打入堤基硬土层的木桩，再辅助以抛石（或矿

渣）镇脚，增加摩擦力，以达到抗拒脱坡体滑动的目的。

为减轻堤身压力，可挖掉一部分堤顶土，装袋后投向迎水

坡。用与堤身相同的土料封闭裂缝，阻止雨水进入后增加

滑体自重降低土的抗剪强度。最后对滑坡裂缝进行清理翻

挖，用粘土回填，胶布覆盖，防止雨水淋灌。

结束语：本文扼要介绍了湖州老虎潭水库引水工程

管道运输车辆通行导流东大堤，防汛应急的主要内容：即

预警级别划分，应急响应，应急保障，险情的分类与抢险

等；本文在总结以往防汛抢险经验的基础上，对堤防抢险

方面一些带有普遍性的问题进行了初步的探讨与分析。
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