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石门水库河岸稳定性状况分析
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【摘　要】河流两岸是人类繁衍生息之所，社会经济发展之地，稳定的河岸为人类提供生活保障的同
时，又为人类生产提供帮助。在天然河道中，由于水流和岸坡的相互作用会导致河岸失稳，甚至造成河岸
崩塌，影响河道安全、生态平衡，对居民的生产生活也造成一定影响。通过对河流两岸的物理结构指标进
行调查分析，研究河流河岸的稳定性，判断出存在安全隐患的河段，为河岸加固和防护提供依据和参考。
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一、区域概况

石门水库位于渭源县蒲川乡境内，坝址位于

渭河上游南部支流蒲川河（见图1）上游的风崖

口，蒲川河发源于渭源县西南部石质或土石森林或

次生林区地区，降雨充沛，补给充足，沿途无工业

废水及其他污染。蒲川河中上游植被良好，单位面

积产流量多，河水水量比较稳定，产沙量较小；下

游植被较差，沿岸主要为农田和荒山荒坡，近年来

随着降雨量的减少，产沙量增大，水土流失严重。

图1  石门水库地理位置示意图

二、调查分析

1.河岸带稳定性评估要素包括：岸坡倾角、河

岸高度、岸坡特征、基质、坡脚冲刷强度等。按照

构成河岸的地貌类型划分，河流河岸分为三类：河

谷河岸，多位于山区河流，河岸由河谷谷坡构成，

河道断面呈V型结构；滩地河岸，由枯水季节河漫

滩边坡构成，常见于冲积河流的下游河段；堤防河

岸，由河道堤防的边坡构成。

2.河岸基质可以划分为：基岩河岸，河岸由基

岩组成；岩土河岸，河岸下部由近代基岩，上部由

近代沉积物组成；土质河岸，河岸由更新世纪沉积

物或近代沉积物组成。土质河岸可以进一步分为：

非黏土河岸，河岸土体组成在垂向上的分层结构不

明显，主要由沙和沙砾为主组成，中值粒径大于

0.1mm；黏土河岸，河岸土体组成在垂向上的分层结

构不明显，主要由细沙、粉粒、黏粒和胶粒组成，

中值粒径小于0.1mm；混合土河岸，河岸土体组成在

垂向上的分层结构明显，一般上部为非黏土层，下

部为黏土层。

3.河岸失稳的动力因素包括2类：一类为河岸冲

刷，指近岸水流对河岸坡角的泥沙颗粒或团粒的冲

蚀；另一类为河岸坍塌，指水面以上岸坡的土块在

内外各种因素的作用下失稳乃至发生坍塌。河岸稳

定性指标根据河岸侵蚀现状(包括已经发生的或潜在

发生的河岸侵蚀）评估。河岸易于侵蚀可表现为河

岸缺乏植被覆盖、树根暴露、土壤暴露、河岸水利

冲刷、坍塌裂隙发育等。岸坡脚冲刷强度包括：无

冲刷迹象，轻度冲刷，中度冲刷和重度冲刷4个层

次。无冲刷迹象的表现形式为近期内河岸不会发生

变形破坏，无水土流失现象；轻度冲刷的表现形式

为河岸结构有松动发育迹象，有水土流失迹象，但

近期不会发生变形和破坏；中度冲刷的表现形式为

河岸松动裂痕发育趋势明显，一定条件下可以导致

河岸变形和破坏，或已经发生破坏。针对以上评估

对象和要素，将蒲川河划分为6个断面。
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（1）河岸岸坡倾角、岸坡高度情况。蒲川河岸

岸坡倾角及岸坡高度的确定主要通过现场调查的方

法，采用TrimbleJunoSC高精度手持GPS对相关数据

进行详细记录，6个监测点每个点采集2组数据，经

坐标系转换得到各点位的平面坐标。根据平面坐标

绘出各监测断面纵剖面图，纵剖面图见图2。调查的

方法，采用TrimbleJunoSC高精度手持GPS对相关数

据进行详细记录，6个监测点每个点采集2组数据，

经坐标系转换得到各点位的平面坐标。根据平面坐

标绘出各监测断面纵剖面图，纵剖面图见图2。

蒲川河段横断面图

图2  各监测断面纵剖面图

（比例尺：横、纵1：500）

根据各监测断面纵剖面图，对6个监测断面

的岸坡倾角和岸坡高度进行计算，得到计算结果

(见表1)。

表1  岸坡倾角和岸坡高度计算结果

监测断面 岸别 岸坡	倾角 斜坡高度	（m）

1# 横断面

左岸 28	° 5.71

右岸 30	° 4.38

2# 横断面

左岸 15	° 2.97

右岸 26	° 3.5

3# 横断面

左岸 61	° 8.85

右岸 44	° 3.87

4# 横断面

左岸 6	° 5.15

右岸 56	° 11.74

5# 横断面

左岸 24	° 4.27

右岸 23	° 2.86

6# 横断面

左岸 32	° 5.87

右岸 40	° 5.63

结果显示，蒲川河6个监测断面的河岸带岸坡倾

角波动变化比较大，其中有1个断面岸坡倾角超过60

度，有1个断面岸坡倾角超过45度小于60度，有7个

断面岸坡倾角超过30度小于45度，有2个断面岸坡

倾角超过15度小于30度，有1个断面岸坡倾角超过0

度小于15度。6个监测断面的斜坡高度波动变化大，

平均斜坡高度5.4m左右，其中超过5m的斜坡断面

6个，最高达11.74m，且倾角达到56度，极不稳

定。斜坡超过3m小于5m的断面4个，超过2m小于3m的

断面2个。

（2）河岸带基质类别和坡脚冲刷状况。河岸基

质按特征分为基岩河岸，岩土河岸，非黏土河岸，

黏土河岸和混合土河岸五类。对6个监测断面采用观

察法判断基质类别，结果见表2。
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表2  监测断面基质类别状况

监测断面 岸别 基质类别 备注

1# 横断面

左岸 堤防河岸 混凝土堤防

右岸 堤防河岸 混凝土堤防

2# 横断面

左岸 堤防河岸 浆砌石护岸

右岸 黏土河岸 Ⅰ级阶地砂壤土

3# 横断面

左岸 黏土河岸 Ⅱ级阶地粉质壤土

右岸 黏土河岸 Ⅰ级阶地砂壤土

4# 横断面

左岸 黏土河岸 Ⅰ级阶地砂壤土

右岸 黏土河岸 Ⅱ级阶地粉质壤土

5# 横断面

左岸 黏土河岸 Ⅱ级阶地粉质壤土

右岸 黏土河岸 Ⅰ级阶地砂壤土

6# 横断面

左岸 岩土河岸
表层为近代沉积物，下

部为基岩

右岸 岩土河岸
表层为近代沉积物，下

部为基岩

从岸坡倾角、岸坡高度和测断面基质类别状况

看，蒲川河河岸带主要基质类别为土质河岸，岸坡

坡脚的抗冲刷能力有限，容易发生坍塌，主要表现

为河岸坍塌。对蒲川河6个监测断面的河岸岸坡脚冲

刷状况采用观察与定性评价相结合的方法，得出冲

刷状况，如表3所示。

三、结语

蒲川河河岸以河谷河岸、滩地河岸和堤防河

岸为主。大部分为堤防河岸，从表3的数据分析看

出，蒲川河河岸以土质河岸为主，黏土河岸的比

例超过一半，属于典型的山区河流特征。受河岸

基质特征影响，蒲川河流域65%的河岸都受到不同

程度的冲刷和侵蚀，特别是河道凹岸受冲刷和侵

蚀严重，河岸倾角大、斜坡长，河岸稳定受到一

定影响。
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表 3  蒲川河监测断面岸坡脚冲刷状况

监测断面 岸别 岸坡倾角 冲刷状况 备注

1# 横断面

左岸 28° 无冲刷 硬性砌护

右岸 30° 无冲刷 硬性砌护

2# 横断面

左岸 15° 无冲刷 硬性砌护

右岸 26° 轻度冲刷

3# 横断面

左岸 61° 重度冲刷

右岸 44° 中度冲刷

4# 横断面

左岸 6° 轻度冲刷

右岸 56° 重度冲刷

5# 横断面

左岸 24° 轻度冲刷

右岸 23° 轻度冲刷

6# 横断面

左岸 32° 轻度冲刷

右岸 40° 无冲刷迹象


