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常用应急抢险工程机械的合理选择与匹配
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摘要：在水电设施应急排险与抢修抢建任务中，为减少现场设备拥堵以及不必要的人力、物力投入，有必要对

常用应急抢险工程机械的选择与匹配展开研究。在分析应急抢险中工程机械运用特点的基础上，提出了机械

选择的一般原则，并依据该原则对工程机械的选配方法、数量和配套组合等技术问题进行了简要分析和总结，

相关经验可供类似工程抢险施工借鉴。
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　　武警水电部队自２０１２年调整转型以来，中心任务
已从施工生产转向应急抢险，职能任务定位是担负因

自然灾害、恐怖袭击和战争等因素导致损毁的江河堤

防、水库、水电站、变电站、输电线路等水利水电设施应

急排险、抢修抢建任务。很多抢险救援工作量大、时间

紧、任务重，而工程机械设备由于其作业效率高、能大

幅减轻抢险人员的劳动强度、提高抢险人员安全性等

特点，在各种应急抢险任务中发挥着越来越重要的作

用
［１－２］

。在２００８年汶川地震的抢险过程中，工程机械
成为打通抢救“生命线”的主力军。工程机械的种类、

型号、规格繁多，各自又有独特的技术性能和作业范

围，根据灾害发生现场的具体条件和抢险要求，合理地

选择与配套工程机械投入抢险，充分发挥其最大效能，

对减少现场设备拥堵以及不必要的人力、物力投入，保

证抢险任务的顺利完成具有十分重要的意义。

１　应急抢险中工程机械运用特点

应急抢险中会用到多种工程机械设备来完成挖、

装、运、推、碾、吊、钻等工作，常用到的工程机械有挖掘

机、轮式装载机、挖掘装载机、推土机、平地机、压路机、

叉车、运输车、轮式工程起重机、内燃凿岩机、液压破碎

锤、钻机等。由于灾害发生的突然性和应急抢险任务

的紧迫性，应急抢险中工程机械的运用与工程施工生

产有所不同，主要体现在以下几个方面。

１．１　环境恶劣
很多灾害发生现场交通不畅，有的甚至没有道路

通往，导致工程机械较难迅速运输至事故现场。汶川

地震唐家山堰塞湖抢险工程机械通过直升机运达，云

南鲁甸地震红石岩堰塞湖抢险工程机械通过浮桥水运

至堰塞体上。地震、滑坡、泥石流等自然灾害发生后，

抢险救援过程中往往还会面临着各种次生灾害威胁。

应急抢险还往往在电力、供水、通讯中断的情况下进

行，后勤保障受限较大，而如果在雨雪天进行抢险，抢

险施工的难度将进一步增大。

１．２　施工强度高
灾害的发生，其成灾强度随时间延长而增大，除险

速度越快，减灾效果越明显，因此，必须在尽量短的时

间内完成抢险任务，抢险中一般采取“人歇机不停”的

模式持续高强度施工。唐家山堰塞湖除险，在设备功

率小、油料物资保障困难等条件下，６ｄ内挖运土石约
１４万 ｍ３；西藏易贡山体特大滑坡抢险，在现场条件极
其复杂的情况下，３３ｄ内挖运土石约 １３５万 ｍ３。江西
唱凯堤决口封堵，仅水电部队就投入了 ５００余台（套）
设备，经过３ｄ的高强度抢险作业完成了封堵［３］

。

１．３　机械设备维修困难
应急抢险现场往往地处偏僻，交通不畅，电力、通

讯、供水中断，给后勤保障及车辆维修带来很大困难。
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如果设备的某些零部件损坏，往往难以购进新配件进

行更换。有的抢险现场由于场地等条件所限，挪动抢

险现场的故障设备会变得更为困难。一些关键性的机

械设备，停工维修会大大影响抢险进度，这些都对设备

维修提出了很大的挑战。

２　合理选配应急抢险工程机械的一般原则

工程机械的投入改变了过去手工操作和人海战术

的局面，大大提高了抢险效率。抢险中机械设备科学

合理的选配，做到高效低耗地运行，提高作业安全性，

是应急抢险任务顺利完成的重要条件。武警水电部队

经过多年施工生产和抢险实战经验的积累，形成了抢

险机械设备选配的一些基本原则。

２．１　适应性
适应性原则是选用抢险设备的主要依据。选用的

机械设备要能满足抢险进度、抢险技术标准等要求，还

要能与抢险现场路况、运输条件、灾害现场气候、海拔、

地形、土质等相适应，充分发挥设备的效能，在保证抢

险任务能按时完成的情况下，减少不必要、不适合的设

备投入。

２．２　安全性
应急抢险经常会处于地势偏僻陡峭、地形复杂的

环境中，同时往往还会面临着各种次生灾害的威胁。

因此，在选配工程机械时，应充分考虑抢险机械设备的

安全可靠性，在某些特别危险的场合，有条件的话可以

采用可遥控操作设备。

２．３　先进性
新型的工程施工机械具有高效低耗、性能优越稳

定、工作安全可靠、故障率低等优点，能更为有效地保

证抢险任务的顺利完成。因此，在有条件的情况下，抢

险中优先选用技术先进的机械设备。

２．４　单一性
在满足抢险任务的前提下，同一类型的施工机械，

其型号、生产厂家或生产国别应尽可能单一。同一类

型的施工机械，型号、生产厂家不同，结构特点往往也

不同，型号越多，对维修人员的水平要求越高。型号或

生产厂家不同的机械、零部件通常不能互换，增加了零

部件备件种类和数量。此外，不同型号的机械，其使用

和操作性能往往存在一定差异，对操作人员的技术要

求也高。因此，在同样能满足工程施工要求的前提下，

机械型号和来源应尽量减少。

２．５　通用性和专用性
根据抢险任务的具体情况，充分考虑抢险施工机

械的通用性和专用性。通用施工机械可以一机多用，

简化工序，减少作业场地，能独立完成多种作业，扩大

机械使用范围，提高机械利用率，但缺点是效率较低。

专用施工机械生产效率高，但往往还需要其他机种的

配合来完成抢险施工。一般情况下，当抢险工程量大

而集中，作业场地宽敞时，宜选用大型专用设备，充分

发挥设备的工作效率；反之，工程量小，抢险场地有限

的或者作业面分散，可以采用中小型多用途机械设备，

如挖土机既可用于挖土，又能用于装卸、起重和打桩。

３　应急抢险中工程机械的配套组合

抢险中往往需要不同机械协同配合。如泄洪槽开

挖中挖掘机、推土机（可能还会有自卸车、钻机等）的

配合；道路抢通、堤坝决口封堵中装载机、推土机、挖掘

机和自卸车（可能还会有振动碾）的配合；开挖过流渠

中常规挖机和长臂挖机的交替放置配合等。投入的设

备配套恰当合理，才能保证抢险作业高效连续地进行。

对投入的设备可按以下原则进行组合。

３．１　先主导后配套
按照先主导后配套的原则，选好既定工程的主导

机械，其它机械围绕主导机械选择。为了能够充分发

挥主导机械的作业效率，配套机械的数量和生产力上

应富余一些。如在某些挖装作业中，由于开挖面的限

制，为了能充分发挥挖装机械的作业效率，可以多配置

一点自卸车，以保证挖掘能够连续不停地作业。

３．２　作业能力相匹配
不同机种联合作业时，两者要相适应。特别在流

水作业中，应使各机械的工作保持平衡，若工作能力不

匹配，某一作业机械就无法充分发挥工作能力，会导致

木桶短板效应发生，降低整条流水线作业效率。牵引

车与其他机具的组合，尽量避免出现“小马拉大车”或

者“大马拉小车”的情况。

３．３　便于管理维护
选用大工作容积、高作业效率的同类型工程机械，

可以提高抢险效率，减少作业人员的数量。投入抢险

机械的品种、规格单一，更便于抢险作业中的调度、管

理和维护，因此要尽量选用系列产品。组合的机械台

数适当减少，有利于提高协同作业的效率，也降低了因

一台设备发生故障而导致整个配套设备停工的概率。

４　抢险工程机械的选配方法

抢险中机械设备的配置受很多因素制约，其中包

括：① 抢险作业条件和进度要求；② 地貌的状况和土
质的类型；③ 施工场地的大小；④ 运输土方的远近；

７２
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⑤ 机械设备的维修和机械设备的配套情况。抢险前
应综合考虑这些因素，合理地选择配套机械设备投入

到抢险作业中，充分发挥每台设备的作用。

４．１　根据抢险内容选配工程机械
首先必须结合抢险方案，根据抢险内容、作业工程

量、抢险进度、抢险要求等来配置机械设备，这是投入

材料设备，确定数量，如何配套的主要依据
［４］
。工程

中经常遇到的抢险作业有土石方挖装、铲运、填筑、压

实、修整、松土、伐树除根、表层清理、石方钻爆等，表 １
列出了各种作业内容所对应可以选用的抢险设备。

表 １　不同工程机械适用的作业内容

作业类别 作业内容 可选择的机械设备

准备工作 清基（清理树丛、草皮、淤泥、废墟、冰雪等），松土 推土机、挖掘机、装载机，松土器

石方钻爆、破碎 岩石爆破，孤石破碎、解爆 凿岩机，潜孔钻机，手风钻，破碎锤

土石方开挖、铲运 泄洪槽开挖，河渠清淤疏通 挖掘机、铲运机、装载机、推土机

土石方填筑 堤坝、路基填筑 挖掘机、推土机、装载机、振动碾

运输 土石料运输、机械设备运输 自卸车、卡车、平板拖车

整型 平整，削坡 挖掘机、推土机、平地机

４．２　根据运输距离和道路情况选配工程机械
各种机械有其待定的道路条件和适应范围，在土

石方挖运抢险作业中，各种机械设备还有其对应的高

效作业运距范围，只有在其适应的运距范围和道路条

件下，才能充分发挥其工作效率（见表２）。

表 ２　工程机械适应的运距和道路条件

机械类型 高效运距／ｍ 能够适应道路条件

履带推土机 ＜８０ 土路不平

履带装载机 ＜１００ 土路不平

轮式装载机 ＜１５０ 土路不平

铲运机 ２００－１０００ 土路不平

轮式拖车 ＞２０００ 平坦道路

自卸车 ＞２０００ 一般道路

４．３　根据土质选配工程机械
不同类型工程机械对挖运土质的要求不同，在选

配抢险设备时应充分考虑现场的土质情况。各种机械

对不同土质的适应能力如表３所示。

表 ３　挖装机械对各自土质的适应范围

机械类型 黏土 沙土 砂砾土 软土、块岩 坚石

推土机 适用 适用 适用 尚可用 尚可用

铲运机 尚可用 适用 尚可用 不适用 不适用

挖掘机 适用 适用 适用 适用 尚可用

轮式装载机 适用 适用 适用 尚可用 不适用

４．４　根据气候条件选配工程机械
雨水会迅速改变土壤状态，特别是黏土，因此，选

择施工机械时要充分考虑抢险地点抢险期间的气象情

况。例如，久晴不下雨、土质干燥时，选择轮式施工机

械作业可以提高作业效率；反之，旷日持久下雨、土壤

过分潮湿和作业场地及道路泥泞时，则选用履带式甚

至是低接地比压的宽履带式（湿地）工程机械作业更

为适宜。

除了上述适配方法外，还应考虑机械开进道路、燃

料供应、机械维修与管理、部队自有设备情况及人员操

作、管理水平等，把综合分析与突出重点相结合，合理

选配。

５　确定各类抢险机械数量

在确定投入抢险机械的数量时，可以采用定额法、

类比法或公式计算法。一般按定额计算所需机械数量

偏多，按公式计算所得机械数量偏少。实际工作中先

用定额进行计算，再用公式法进行验算，并结合工程施

工条件，用类比法协调两者之间的差异。可以根据抢

险工程量、运距、抢险强度，参考设备厂家提供的技术

资料或国内外有关手册、专著、教材来进行计算，将所

得结果与国内外工程施工行业提供的图表、数据或工

程预算定额进行比较，再结合抢险现场条件和部队具

体情况（如操作人员技术）来进行修正。抢险时间紧

迫时，可直接采用类比法粗略确定所需的机械数量。

不太好确定投入的机械数量时，可在抢险的过程中逐

步补齐。

６　配套工作

要想在灾害发生后及时选择配套设备投入抢险，

除了根据部队自身的职能使命配备好相应的机械设备

外，还需要我们把更多的工作在平时做好。① 做好各
种机械设备的维护保养，使其处于良好的性能状态；②
制定出行之有效的设备管理制度并有效落实，作好机

械设备履历、运行、维修、保养等方面的记录，熟悉设备

的技术参数以及性能状况，以便作为抽调设备投入抢

险的参考依据；③ 培养出相应技术过硬的设备操作人
员和修理人员；④ 编制各种应急抢险预案，对各种抢
险设备的抽组及投送等进行系统的研究；⑤ 关注国内
外应急救援装备发展状况，在２０１１年１０月 １８日北京
盛大开幕的 ＢＩＣＥＳ２０１１展上，展示出了各种高效高性
能的新技术、新抢险救援设备，如徐工“蜘蛛侠”———

ＥＴ１１０步履式挖掘机、山河智能的无人航拍飞机、詹阳
动力挖掘装载机、詹阳动力全地形人员运输车、

ＪＣＢ３ＣＸ挖掘装载机、福威重工滑移装载机等，为选购
和征调抢险装备搭建了新的平台。

（下转第３５页）
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（３）向孔内装填炸药时，用木质炮棒将药包轻轻
送入孔底，填土时先轻后重，力求填满捣实，防止损伤

脚线和导爆管。

（４）连接线路时，应按规定操作，防止连错、漏接，
保证可靠起爆。

（５）做好爆破防护工作，对外侧装药部位搞好覆
盖防护，用防护器材包裹固定；对部分门、窗用防护材

料遮挡，防止飞石飞出；对近距离保护目标的门窗用防

护器材遮挡。
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７　结 语

应急抢险工程机械设备的选配是一项综合性的管

理工作，既要考虑各种机械本身的性能特点、抢险的要

求、抢险现场情况，还要紧密结合部队自身条件，才能

作出最恰当的选择。水电部队多年来从事施工生产，

在常用工程机械的运用与选配方面积累了丰富的经

验，但应急抢险任务的临时性、完成的时效性、施工条

件的复杂性等特点也影响和制约着抢险机械设备的选

配。因此，抢险前应结合抢险现场情况与部队的具体

条件，综合考虑各种因素，科学、合理选择高效、经济、

实用的施工机械设备，确保抢险任务能按期、保质、保

量完成。
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