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河川崩岸的发生机制及其治理方法 
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摘要：介拓日本治理河川崩岸的方法和经验，综述日本有关崩岸预测和防治方面的主要研究成果和 

新的动向．指出河川崩岸的治理主要是采用传统的护坡、坡脚防护和丁坝等技术；在河川的弯曲部 

可以试用翼板法等方法以控制由离G力所引起的二次流，有效地减轻河岸的侵蚀．将来的崩岸治理 

应加强长期规划，注重景观和生态保护，开发仿自然、保护 自然的治理方法． 
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河川崩岸一般多由河水、洪水对河岸的侵蚀和 

淘刷而引起 在洪水季节．崩岸可以直接导致决堤而 

造成洪水灾害．在日本历史上的决堤事故中，由侵蚀 

和淘刷所引起的事例约占 10％左右_l J 在最近(1998 

年)的阿武限川的洪水灾害中，其支流的荒川就因侵 

蚀而发生了决堤．据我国山东省的记载，黄河的决堤 

中由侵蚀和淘刷所引起的事例同样占10％左右 2J． 

其实．由于及时的抢险活动和应急措施，大部分由侵 

蚀和淘刷所引起的险情得到化解而避免了决堤的危 

险．但是从侵蚀和淘刷所引起的险情的普遍性出发， 

研究崩岸的发生机制，开发合理有效的防治方法，从 

河川防灾的角度来讲是非常重要的． 

我国的长江、黄河等大江河的河道都是经过漫 

长的治水历史而自然形成的．因此其流路的合理性 

未经充分的理论验证．而且与西方发达国家相比，我 

国的河川整治尚在启动之中，所以研究与崩岸相关 

的理论和技术就显得更加迫切和需要． 

本文着重分析河川崩岸的发生机制和形态．总 

结和介绍日本在防治崩岸中的一些技术、经验和方 

法．综述崩岸预防、整治中的新技术和新方法，并根 

据日本近年的研究动向．摸索探讨适合我国的崩岸 

整治技术和方法． 

直接的水流冲击而发生侵蚀．蛇行弯曲时，由于离心 

力所产生的二次流的作用在外侧河岸部位发生侵 

蚀．而直线河道地段也会在护岸的不连续部或河床 

沉积物的变化部，由于流沙的非平衡状态的出现而 

发生侵蚀 ．另外，大洪水时侧岸的冲刷力增大，或者 

水位超出护坡之上都可引起侧部侵蚀．由于侵蚀造 

成河岸下部土体流失，最终引起崩岸(图 1(a))． 

b．稞部侵蚀．河堤坡面即使采用了护坡进行保 

护。堤脚部的局部性河床低下也引起护坡基础埋深 

不足 ，而导致护坡内部的土体从基础下部流失，出现 

淘空现象造成崩岸 (图 1(b))．对 自然河岸来说，当 

上部地层是固结程度较高的粘性土，而坡脚地层是 

较为松散的砂土时，也会造成淘空而引起河岸崩垮． 

在河床变动比较频繁的地段，深部侵蚀也多与流向 

变化所引起的二次流有关 

c．局部侵蚀 ．主要发生在构筑物与河堤的接触 

部位 ，比如在护岸的前后沿，具有河床落差的堰体的 

下流部位，桥台与河堤的接触部位(图 1(c))等．是 

由于水流发生紊乱而产生的冲刷作用造成的． 

另外由河床内砂砾的乱采、乱挖等人为活动．也会 

造成流沙产生非平衡状态而引起对河岸的侵蚀作用． 

2 河川崩岸的治理方法 

1 河川崩岸的发生机理 河川崩岸的治理从原理上
一 般可以分两个方面 

根据以往崩岸灾害事例的调查结果_3]，按河道 进行考虑：一是增加河岸、河堤对流体力的抵抗能 

特性、堤防坡面特性、灾害形态等要素可将崩岸发生 力，主要采用以护岸、护坡为主的方法；另一则是防 

原因分为以下3类： 止、减轻流体力对河堤的作用，其方法以丁坝为代 

a．侧部侵蚀．河道拐弯时形成的水冲部位由于 表．日本建设省河川砂防技术基准(案)【4]也对崩岸 

作者简介：朱伟(19观一)，胃，甘肃平棘^，博士，主要从事堤防稳定性研究 

62 · 



的防止从护坡和丁坝的两个方面进行了制定．在此 

综合日本的经验[5-7 并对其主要方法进行阐述． 

2．1 护 坡 

护坡主要是为了增强坡面、河岸的防侵蚀能力 

而设置．一般来说，在冲积扇等急流地区，由于水路 

变化频繁，侵蚀活动比较剧烈，宜在仝区域设置护 

坡．在河川下游的缓流区问，水流易出现蛇行，此时 

受水冲击的部位比较容易确定，一般只在水冲部位 

设置护坡．另外，在有桥梁、水闸、水门、堰等构筑物 

的前后，由于水流容易出现紊乱而引发局部侵蚀，宜 

设置护坡进行防护． 

护坡可分为高水位护坡和低水位护坡两种、高 

水位护坡主要针对洪水时的侵蚀作用，一般设置在 

河堤的正坡面、低水位护坡是针对平时的流水侵蚀 

作用，一般在天然河岸上设置、 

护坡的破坏主要发生在以下部位：①坡脚，由深 

部侵蚀引起．应加强对坡脚的防护．②护坡与白然河 

岸的接触带，由局部侵蚀引起．要设置相应的过渡性 

护坡或在两佣施加石笼等．③护坡面，受流体力作用 

发生上浮、滑动．应充分考虑护坡材料的比重、大小 

以及与下部土体之间的摩擦力．④顶部上沿，低水位 

护坡在洪水时其上沿易发生侵蚀，应设一定宽度的 

保护带．⑤护坡内部土粒子通过缝隙被吸出、淘刷， 

此时应设置反滤材料进行防护． 

护坡的构造形态应根据河道地形、河堤特性以 

及侵蚀的种类来设定．一般来说，低水位护坡(护岸) 

应优先选择自然河岸，利用树木、灌木、芦苇等植物 

以增加河岸的耐侵蚀能力．高水位护坡则一般选择 

砌块石、铺混凝土块等方法．根据护坡的构造特征， 

可将其分为护坡本体和坡脚防护两个部分来设计． 

护坡本体的种类很多，近年在日本常用的方法 

可以总结于图2．除传统的方法以外，最近也使用人 

工材料并且提倡护坡表面覆土，以促进植物生长，维 

持自然景观． 

护坡必须设计合理的坡脚防护，以避免引起深 

部侵蚀．坡脚防护的代表性方法见图 3．坡脚的水流 

快而急，坡脚防护要具有足够的重量来承担流体力． 

同时要具有防止深部侵蚀的深度和宽度 ，还应具有 
一 定的耐久性．除传统的用铁丝、藤条、木材制作的 

石笼以外，最近采用各种混凝土构件、混凝土板桩、 

钢板桩的工程大大增加 ． 

2．2 丁 坝 

丁坝主要用来降低水流的流速或控制流向以消 

弱流势，减轻流体力对河堤、河岸的作用．一般多采 

用以某种角度从河岸向河心突出的构造形态、丁坝 
一 般是结合护坡使用在冲积扇等急流地区，或者蛇 

行河道的水冲部．在多数丁坝设置的地段，仅仅利用 

丁坝就足以防止侵蚀时，可以省略护坡． 

丁坝的破坏主要是 由其周围的局部侵蚀所引 

起，所以要考虑充分的坡脚(根基)防护．另外，以降 

土砂淘刷 

桥墩 

(a)侧部侵蚀 (b)深部侵蚀 (c)局部侵蚀 

圈1 河岸侵蚀的形蛮和机制 

U 

圈2 护坡的代裹性方法 
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(a)抛块石法 『b 皇混凝土砌块法 (c)藤荣底床法 

固 3 坡脚防护的代表性方法 

术 

混撮土构件 

t a]木桩式丁蜒 (b)沉排式丁坝 {c)混凝土构件丁堋 

围 4 丁坝的代表性方法 

低流速为主要目的的丁坝，由于其构造上的复杂性， 

流速计算理论中的一些系数需通过试验来决定，以 

确保其设计效果． 

丁坝可分为透水丁坝和不透水丁坝两种．透水 

丁坝的主要机能是降低流速而堆积土砂以防止侵 

蚀．而不透水丁坝主要以改变水的流向而防止侵蚀． 

丁坝的代表性设置方法见图4，传统方法多采 

用木石材料．最近各种混凝土制件的使用比较普遍． 

3 崩岸防止的新技术与新动向 

3．1 崩岸的预测技术 

河岸从侵蚀开始到崩岸发生是一个逐步进行的 

过程．如果能够及时地发现，掌握河岸、河床的侵蚀 

部位和侵蚀状况的话，就可以采取一定的应急措施 

以免除崩岸的发生 常用的方法是使用观测船，直接 

量测河底、河岸的深度，或者直接派遣潜水员了解水 

下情况．但是，洪水发生时，由于水深流急，这种量测 

方法往往有一定的危险．而且由于需要受过特殊训 

练的潜水人员或大型设备 ，故很难适用于河岸的定 

期检查、洪水后的检查等大量工作． 

为了满足大量工作的要求，日本建设省土术研 

究所研究开发了遥控式小型观测船 J．其测定原理 

见图5．在小型观测船上搭载超声渡探测器，对河底 

的深度进行探测．测定的数据通过无线系统传送到 

岸上的工作站．数据经过计算机处理可以得到河岸 

和河床的地形以掌握侵蚀的发生与否和发生状况． 

另一种技术则是使用光纤技术对河岸的侵蚀进 

行预测 J．利用光纤特有的后方散乱光，可以对光纤 

的长度进行测定，其精度为 2—3m．河岸侵蚀传感器 
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圈5 噩控式观潮船的工作方法 

是由多节式圆筒构成的，每节圆筒长 10cm，在其表 

面缠绕 5m长的光纤．各节圆筒的光纤连成一根，具 

有一个整体长度．将这样的多节式圆筒预埋在河岸 

内，或者通过斜向钻孔进行埋设．当河岸发生侵蚀 

时，最上端的一节 10cm的圆筒受侵蚀而被冲走．这 

时与下一节连结处光纤被切断，整体长度损失 5m 

这一损失可以利用岸上的测定系统来量测．最终能 

以 10cm的精度对侵蚀量进行实测，进而预测河岸 

崩岸的发生 ． 

3．2 翼板法防侵蚀技术 

近年来成为研究课题的是一种翼板式方法．该 

方法由od单 ”J提出，最近在日本作了很多研究工 

作【11．12 J．翼板法的原理比较近似于丁坝，主要用来 

减弱河川弯曲部由离心力所引起的二次流的作用． 

与丁坝的降低流速或控制流向不同，翼板主要是依 

据其导流机能改变二次流的流向．翼板的形态和设 

置的方法见图6．翼板主要设置在河床转弯的外侧 

部，其高度一般为水深的 1／3—1／4左右．翼板分单 

列或群列两种，在倾向外河岸时主要是消弱二次流 

的作用．在倾向内河岸时主要是改变整体水流的流 



向，此时翼板高度应达到水面附近 

水梳方向 

卺  

图 6 翼板的形状殛其设置方法 

3．3 崩岸防护与自然保护 

河岸由于水流的侵蚀而引起崩岸，而防止崩岸 

的主要方法是护坡．对于整治崩岸来说应通过尽快 

的设置护坡来防止河堤的破坏和土砂的流失．但是 

自然河岸中丰富的植物、动物等生物资源应在治理 

河岸的同时尽可能地加以保护，这也是 日本近年的 

热门话题．由此，产生了多自然型河川治理法以及所 

谓的环境护岸等构想，就是说用最小限度的人工护 

坡来达到防止侵蚀的最终目的．同时，所采用的护坡 

还应该考虑到与景观及生物环境的融和．除尽可能 

地采用天然材料和传统方法以外，在采用由人工材 

料制成的混凝土砖、混凝土块、混凝土构件时。障护 

坡所需的强度、耐久性以外，也应考虑到植物的生 

长，昆虫、鱼类、小动物的生息环境，常用表面覆土等 

方法．在景观上，应该把崩岸治理与城市规划相结 

合，建立水边公园等多功能护岸设施，设计优美的河 

边环境． 

4 结 语 

河川崩岸的治理应该首先明确侵蚀的部位和机 

理，采用护坡、坡脚防护、丁坝、翼板等多种方法因地 

制宜，综合治理．在设置护坡、丁坝等构筑物时，应考 

虑到由此所引起的局部侵蚀 ，加强坡脚防护、护坡前 

后沿防护以确保护坡的稳定性 ． 

防止崩岸发生的另一重要方法是通过预测和预 

报而达到预防的目的 应加强管理措施，建立定期巡 

视、洪水后巡视等检查制度，并积极开发预测方法， 

建立预报体制以争取防患于未然 

注重自然及环境保护是将来的必然趋向．崩岸 

治理应尽可能保存自然景观和自然生态，采用融合 

于自然的防护方法，并可结合城市规划、流域规划创 

造出优美的河边景观． 
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