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摘 要 官厅水库是永定河上游一座大型水利工程，其塌岸问题由来已久，在国内非常典型。介绍了水库塌岸的历

史与现状，论述了影响水库塌岸的因素，对水库塌岸进行了严重程度分级和长期塌岸宽度预测，并初步探讨了塌岸

治理措施。
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官厅水库是永定河上游的一座大型水利工程。

水库库区位于河北省怀来县和北京市延庆县境内。

水库设计洪水位,+./&0，汛后最高蓄水位,(*/’
0，汛限水位,(#/’0。工程于&*.,年建成，&*..
年正式蓄水投入运行。由于库岸多由第四系上更新

统松散堆积物组成，水库建成后，发生了严重的塌

岸，部分库岸岸线已后移了&#’余0，至今仍在发
展。

! 库岸地形地质条件

官厅水库库区包括永定河干流库区和妫水河库

区，库岸周长约$$’10。怀来县老君庄以西水面
宽度为&/.!$/’10，以东宽达./’!./.10。在
水库坝前地带，岸坡高度为&.!$.0，局部高达

-’0以上，岸坡坡度#’2!*’2；向上游至京包铁
路桥附近，岸坡高度一般为.!+0，岸坡坡度#’2
!*’2；京包铁路桥以上，除延庆县城附近局部存
在高-!+0的陡立岸坡外，大部分库岸坡度较缓。
水库蓄水后，淹没了一级阶地及部分二级阶

地，塌岸主要分布在尚未淹没的二级阶地地区。阶

面宽度一般为几十米到数百米不等，阶面坡度&2
!-2，阶地前缘常形成陡立岸坡，高.!+0，局
部达&’0以上。
官厅水库塌岸均发生在第四系松散堆积物组成

的岸坡中，主要地层为上更新统和全新统。

!"! 上更新统

!"!"! 湖积层
广泛分布于水库两岸，位于上更新统冲洪积层

及全新统水库淤积层之下，仅出露于水库岸边和陡

壁下部。岩性以灰黄、灰绿色砂壤土、粉质壤土为

主，夹有薄层状或透镜体状粉质粘土、粘土及细砂。

!"!"# 冲洪积层
广泛出露于水库两岸。岩性为黄土状壤土、砂

壤土及砂卵砾石、碎块石、碎石土等。该层土质疏

松，水理性质很差，遇水崩解速度快，具有弱湿陷

性，为水库岸坡的主要介质。

!"# 全新统

!"#"! 水库淤积层
广泛分布于水库库盆。岩性以灰黄色砂壤土、

粉砂为主。库盆中心淤积厚度较大，向水库岸边厚

度逐渐变小。

!"#"# 塌岸堆积物
沿库呈条带状分布于库岸坡脚地带。为库岸土

体塌落后堆积而成，岩性主要为疏松的砂壤土、粉

质壤土等。

根据岸坡物质组成及地层结构，将官厅水库第

四系岸坡划分为土质岸坡、碎石土岸坡、土夹碎石

岸坡、砂砾石岸坡、土夹砂砾石岸坡等类型。官厅

水库大部分库岸为上更新统黄土岸坡；碎石土岸坡

主要分布于北寨附近；土夹碎石岸坡主要分布在水

库管理处—北寨之间；砂砾石或土夹砂砾石岸坡主

要分布在右岸豆营及珠窝圆—曹窑之间。

# 塌岸的历史沿革

#"! 蓄水前库区地形地貌
官厅水库蓄水前，永定河和妫水河两岸分别发

育有两级漫滩和两级阶地。其中，低漫滩高出河水

面-!.0，总宽度约(’’0；高漫滩高出河水面

&.!$’0，总宽度约&’’’0；一级阶地高出河水
面约-’0，总宽度约&.’’0；二级阶地高出河水
面一般,.0，总宽度约-$’’0。水库蓄水后，漫
滩及一级阶地全部被库水淹没；二级阶地在左岸残
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留宽度约!""#，右岸约$$""#，为水库库岸的
主要组成部分。

!"! 水库塌岸发展过程
官厅水库自$%&&年蓄水，至$%&%年之间塌岸

最为严重，为水库塌岸的快速发展阶段。

$%&&年’!$"月，水库蓄水至(!%!()$#高
程，库岸发生了严重的坍塌，一般岸线后退数米，

原来稳定的浑圆岸咀变成了平直的不稳定陡坡。

$%&&年$*月中旬，水库开始结冰，次年+月
中旬解冻。解冻期间，塌岸十分严重。

$%&!年+!&月，水库运行水位())#，此后
库水位下降，%!$$月复又上升至()’#，由于此
间正逢强风季节，水库塌岸严重。该年为水库塌岸

最严重的一年，部分库岸岸线后退*+#。$%&%年

%!$*月，水库运行水位达到()’,!#，又逢强风
季节，水库塌岸严重。

根据观测资料，$%&&年至$%&%年，水库塌岸宽度

*),$!$*",)#，平均塌岸速率为(,&!*"#／-。
此后，水库塌岸进入稳定发展阶段，塌岸与水

库运行水位密切相关。$%!"年至今，水库塌岸宽度

&,&!%),%#，平均塌岸速率为",$+!*,(&#／-。
根据水库管理处观测资料，水库建成至今，总

的塌岸宽度一般!"!%"#，最大塌岸宽度达$!"
#。目前，官厅水库塌岸主要发生在库首—京包铁
路桥之间。

!"# 塌岸严重程度分级
由于库岸物质组成、岸坡形态及所处位置不

同，造成水库塌岸发展很不均衡。综合考虑以上因

素并结合塌岸对经济及环境的影响，将官厅水库塌

岸划分为严重塌岸段、中等塌岸段和轻度塌岸段+
种类型。塌岸段分布见图$。

!"#"$ 严重塌岸段
一般为土质岸坡，岸坡高度中等—高，库岸前

水上浅滩窄，水下浅滩不稳定。库岸为凸岸或位于

迎风岸，库水面较宽，风浪及库岸流作用强烈，目

前塌岸仍在发展。预测()%#水位运行时，塌岸活
跃且宽度大。

此外，部分高度较低的岸坡，虽然其塌岸宽度

不大，但塌岸可能威胁到村镇、铁路或公路，也划

入严重塌岸段。

!"#"! 中等塌岸段
包括中等高度的土质岸坡和部分由碎石土（砂

砾石）或土夹碎石（砂砾石）组成的高岸坡。库岸前

发育有形态完整且趋于稳定的浅滩，但浅滩后缘高

程低于()%#，目前有塌岸发生。水库()%#水位
运行时，预测仍有一定的塌岸宽度。

此外，部分库岸虽然目前塌岸现象不十分明

显，预测塌岸范围也较小，但由于岸上分布有农田

和经济林，塌岸可能造成较大损失，也划入中等塌

岸段。

!"#"# 轻度塌岸段
该类岸坡高度低，坡度较缓，风浪对库岸作用

微弱，库岸较稳定。在()%#水位运行时，预测塌
岸宽度较小。此外，部分库岸虽然预测有一定宽度

的塌岸发生，但因其上多为荒地，也划入轻度塌岸

段。

图$ 官厅水库塌岸分布示意
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经调查，官厅水库塌岸分布总长!"#$%&，其
中严重塌岸段长’(#)%&，中等塌岸段长((#$
%&，轻度塌岸段总长(*#’%&。

! 影响塌岸的因素

塌岸是指水库库岸在波浪、库水位变化、冻

融、水流冲刷等外力作用下，发生坍塌的现象。通

过对水库塌岸产生的原因分析，影响水库塌岸的因

素主要有：岸坡物质组成、岸坡形态与方向、波

浪、库水位变化、库岸流、冻融、水流冲刷、水库

淤积等。

!"# 岸坡物质组成
岸坡物质组成及土层性质是影响水库塌岸的内

在因素。由碎石土、砂砾石组成的岸坡，抗冲刷能

力较强，塌岸速度缓慢；由黄土状土、砂壤土及粉

砂组成的土质岸坡，抗冲刷能力差，塌岸速度较快。

!"$ 岸坡形态与方向
岸坡形态与方向对塌岸的影响主要表现在岸坡

越高，坡度越陡，塌岸越严重；弯曲的库岸较平直

库岸易发生塌岸；凸岸较凹岸塌岸更严重；与风向

垂直的岸坡较其它方向的岸坡塌岸严重。该地区主

导风向为+及+, 方向，且这两方向风速较大，
所以走向为-,向和+-向的岸坡塌岸现象较为严
重。

!"! 波浪
波浪对塌岸的影响主要表现为波浪对岸壁土体

的淘蚀，和对塌落物质进行搬运。波浪的高度与风

速、风在自由水面的吹程及水深等因素有关。对于

同一种类型的库岸来说，风速越大，水面越宽，水

深越大，波浪的波能就越大，从而对岸坡的破坏力

就越强。

!"% 库水位变化
水库水位发生变化，波浪的影响范围也随之变

化。随着库水位上升，一方面使原来的水上浅滩处

于水位以下，促使浅滩再造，并使库水直接作用于

岸壁，从而加速塌岸的进程；另一方面库水位升高

使水深加大、水面加宽，在同样风速条件下，波浪

对库岸的破坏作用更强。在库水位下降时，尤其是

库水位的突然大幅消落，造成岸坡土体内产生很大

的渗透压力，使土体产生渗透破坏，进而发生塌岸。

总的来看，水库高水位运行时，塌岸较为严重。

!"& 库岸流
下游段库区，由于水深大，靠近库岸地区，易

形成较强的库岸流。库岸流可对库岸产生冲刷，并

对塌落物质进行搬运，加速塌岸进程。

!"’ 冻 融
岸坡土体孔隙和裂隙中的水结冰后体积膨胀，

产生冰劈作用，并破坏了土体结构，解冻后，土体

强度降低，致使岸坡发生破坏。

!"( 水库淤积
永定河是一条多泥沙河流，水库建成至今，水

库淤积相当严重，尤以永定河口三角洲地带为甚。

水库淤积，加快了浅滩的形成，抑制了塌岸的发展。

综上所述，官厅水库塌岸是多种影响因素综合

作用的结果，其中库岸的物质组成及土层性质是水

库塌岸的内在因素；其它因素是外部因素，其中波

浪及库水位变化是重要的控制性因素。

% 长期塌岸宽度预测

%"# 预测方法
长期塌岸宽度预测方法采用如下公式，见图(。

图! 长期塌岸预测示意

!./"［（#0$10$2）34.!0（$56$2）34."6（#0$1）34.#］
式中 !.———塌岸最终宽度，&；

"———与土的颗粒大小有关的系数；黄土状
土及砂壤土取7#$!，砂砾石、碎石
取7#!；

#———水位涨落幅度，&，即汛后最高蓄水
位与汛限水位之差；

$8———波浪影响深度，&；

$2———波浪爬升高度，&；

!———浅滩冲刷后水下稳定坡角，（%）；

$5———汛后最高蓄水位以上岸坡高度，&；

"———水上岸坡稳定坡角，（%）；

#———原始岸坡坡角，（%）。

%"$ 塌岸预测结果
根据不同的岸坡类型，选择有代表性的剖面进

行长期塌岸宽度预测，当库水位为9$)&时，轻度
塌岸段长期塌岸宽度一般小于(7&，中等塌岸段
长期塌岸宽度一般为(7!)7&，严重塌岸段长期
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塌岸宽度一般为!"!#$"%；总计塌岸面积约&’(
)%&（合*"""多亩）。

! 塌岸的危害及治理措施

!"# 塌岸的危害
（#）官厅水库塌岸已使大片农田和部分水利设
施被毁；预测水库今后仍将有数十至百余米宽度的

塌岸发生，塌岸范围内大部分为农田、经济林和旅

游度假点。

（&）丰—沙铁路沿水库右岸通过，部分铁路距
库边不远。由于塌岸的发展，部分路基已成为库岸

的组成部分，若塌岸继续发展，将对铁路路基构成

威胁。此外，京包铁路大桥桥头地段塌岸现象明

显，需加强防护措施。

（+）水库塌岸造成了大量的水土流失，加速了
水库的淤积，降低了水库蓄水效益和防洪能力。

!"$ 治理措施初探
官厅水库建库以来塌岸不断，至今仍在发展，

因此，对其进行治理是非常必要的。由于水库塌岸

段长，影响因素和各段塌岸严重程度也不相同，因

此，总体上治理难度较大。建议在工程治理时，应

结合地质条件分别采用不同的治理措施。

对于岸坡较高、坡度较陡的严重塌岸段，可采

用浆砌石挡土墙进行防护。挡土墙基础需坐落在第

四系上更新统沉积地层上。确定建基面高程时，还

应考虑岸前浅滩的稳定性。

对于岸坡较低，坡度较缓的中—轻度塌岸段，

可采取坡脚堆石或块石铅丝笼等简易工程措施。虽

然该种措施坚固程度不高，但可以大大减缓塌岸的

进程和规模。此外，部分库岸还可以采取植树、种

草等生物措施，使工程治理与环境治理结合起来。

% 结 语

官厅水库库岸多由第四系上更新统松散堆积物

组成。由于工程建设前，对塌岸问题认识不足，对

大部分库岸未采取任何防护措施，建库以来，塌岸

十分严重。水库塌岸是由多种因素综合作用下产生

的，其中库岸的物质组成及土层性质是水库塌岸的

内在因素，波浪及库水位变化是水库塌岸重要的控

制性因素。水库塌岸造成了很大的经济损失，并引

发了一系列的环境和社会问题，对塌岸进行治理非

常必要。塌岸治理过程中，应根据不同的地质条件

因地制宜，采取经济合理的治理措施。
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《碾压式土石坝设计》一书现已出版发行

由中国工程设计大师林昭编写的《碾压式土石坝设计》一书现已出版发行。本书包括碾压式土石坝设计的全部内容：

枢纽布置；各种断面和适用条件；各种筑坝材料及填筑标准的确定；对各种坝基的处理方法；土石坝与岸坡接头以及与混

凝土建筑物的连接型式；坝体结构；各种有关计算（如渗流、坝坡稳定、沉降、坝体应力应变等）；土石坝抗震及监测等。

本书内容力求精练、实用，基本涵盖了土石坝设计的所有内容，不仅介绍必要的计算公式、图表和设计指标范围值，

还根据作者数十年的实践经验，并参照一些技术文献和国内外大量土石坝工程实例，用相当多的篇幅阐述各种坝型的优缺

点和特色、筑坝材料的选择、坝基处理措施、抗震和活断层上筑坝的工程措施等，指出设计中应该注意的各个方面，实用

性比较强，可供从事土石坝设计的技术人员及大专院校水工结构专业的师生参考。

本书定价：#!’("元，预购者，直接邮汇至《水利水电工程设计》编辑部，地址：天津市河西区洞庭路$"号，邮编：

+""&&&，联系电话："&&—&(-"&(.*。
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