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长江张家港段的崩岸监测实践应用
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摘要：主要分析了长江张家港段堤岸发生崩岸的各种原因，并结合对沙钢集团码头进行的

崩岸监测工作，研究张家港在崩岸监测工作中采用的技术和方法。
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1   长江崩岸的形成与预警

江苏张家港市作为依托长江发展的城市，对

江岸崩塌的监测与预警是一项至关重要的工作。

鉴于此，本文对长江张家港段的崩岸形成原因和

预警进行了相关研究和分析，以便能更好保护长

江岸线。

1.1   崩岸的概念

崩岸从广义角度是指在水流泥沙运动与河床

边界条件的相互作用下，河岸受到各种因素的影

响而发生崩坍、滑塌的变形。对于长江中下游的冲

积型平原河流来说，崩岸是指在水流冲刷河岸及

其附近的河床时，水流挟走岸坡及其附近的床砂，

岸坡变陡失去稳定而发生的坍塌。

1.2   张家港段崩岸的形成原因

位于长江口的张家港是长江崩岸最剧烈的地

段之一，造成长江张家港段发生崩岸的原因有以

下几点：

（1）主流顶冲。一般在汛期，由于洪水量大流

急，主流线趋直，直接顶冲弯道顶点下游处的河岸，

从而发生崩岸。一干河口至十一圩港地段全长约

6600 m，为江苏沙钢集团占用区域。此段处于长

江澄通河段浏海沙水道右侧，因长江主流长期顶

冲、深泓近岸、土质抗冲性差等原因，近岸水下地

形及深槽部位长期处于冲刷状态。

（2）弯道环流动力作用。弯道水流在惯性离心

力的作用下，产生垂直于河流轴线的横比降，形成

面流指向凹岸、底流指向凸岸的弯道环流。由于弯

道环流的作用，使得弯道平面上横向输沙能力加

强，而泥沙梯度垂向分布为“上稀下浓”，为满足水

沙平衡的需要，凹岸不断冲刷崩退，凸岸不断淤积。

老沙码头以西段全长约 3000 米，由于地处弯道凹

岸，在环流动力作用下，冲刷比较严重。

（3）在汛期，由于风浪的作用，使得水流的流
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向和流态异常复杂，水流对岸坡的冲刷极为严重，

易导致岸坡失稳。六干河灰场段在 2007 年主汛

期 7～ 8 月仅一个月内，在 K309 段主江堤外侧 60 

m 处的深潭区域冲刷扩大，-6 m 等深线向下游扩

展了 55 m。自该区域起向下游 270 m 的近岸河床

边坡普遍发生冲刷现象，0 m 至 -5 m 等深线间平

均刷深量为 0.8 ～1.0 m，并向堤岸逼近 4 ～5 m。

1.3   崩岸监测预警的意义

由于气候温和、土地肥沃、水道畅通、自然条

件十分优越，加上多年来的快速发展，使张家港

成为人口密集、工业发达、经济实力位于全国百强

县前列。对长江张家港段崩岸监测预警的工作，不

仅保护张家港沿江经济和社会安全，并且通过治

理，稳定张家港沿江河势，为沿江的持续开发创

造条件。

1.4   崩岸监测预警的方法

崩岸监测预警最好方法应该是“防治”相结

合。目前在崩岸监测中主要采用方法有：长江江堤

的巡查、江堤的位移监测、重点险工地段的水下

监测。做好崩岸监测工作可以掌握长江的河势情

况和发展趋势，了解堤防的现状，分析存在危险的

地段，可及时提出治理的方案。通过崩岸监测，可

及时发现需要进行治理的地段，提出治理方案并

进行治理。因此，做好监测、预警长江崩岸的工作，

是将崩岸发生的可能性和崩岸所带来的灾难降到

最低的有效方法。

2   崩岸监测的实践应用

2.1   沙钢段堤岸概况

江苏沙钢集团是国家特大型集团，长江沙钢

段是重要的深水岸线，通过多年的开发建设，已

成为重要的港口码头集中区。由于江苏沙钢集团

所处的大部分陆地区域都是由 1842 年左右露出

水面的江中散沙凝聚而成，到 1930 年左右才固定

成陆。1930 年以后又多次出现较大范围的崩塌（例

如 1957 年整个老海坝镇坍入长江），崩坍范围长

17 km（段山港至十一圩），江岸累计崩退 3.8 km，弯

顶从十三圩下游上提到九龙港，上提 9 km。20 世

纪 70 年代以后，由于如皋中汊发展迅速（1979 年

中汊实测分流比为 9.6%，20 世纪 80 年代末已经

超过 22%，现已达到 30%），迅速发展的中汊与浏

海沙水道汇合后，客观上加剧了对九龙港至十一

圩港间的冲刷，并以每年 3 ～5 m 速度在不断刷深。

目前，该段近岸河床普遍深度为 -50 m 左右，最深

处达 -65 m，岸边陡坡比例为 1:1～1:1.5，岸坡土

质为薄层淤泥覆盖下的粉沙、粘土层，抗冲性、稳

定性很差，岸线安全问题十分突出。

2.2   沙钢段外业监测方法

由于沙钢区域码头较多，稍有不慎就会引起

水下崩塌，危及码头作业区安全，甚至造成重大的

经济损失。因此，做好沙钢易坍江地段监测工作，

对于确保沙钢码头区的安全运行，保障沙钢持续

发展都有着十分重要的意义。

2.2.1   江堤的巡查

为了了解沿江的江堤、水文监测设施有无明

显的破坏，对长江险工段每月进行一次巡查、监

测，重要地段增加巡查频次，详细记录运行情况。

通过对沙钢段江堤的定期巡查工作可以及时掌握

和了解江堤的损坏情况，分析对岸线稳定的危害

程度。

2.2.2   码头江堤变形监测

对沙钢码头前沿进行全面的变形监测，通过

在码头上布设工作基点，以四等水准测量的方法

和极坐标法对埋设在码头前沿的监测点（变形监

测点），每两个月进行一次变形监测，并对观察结

果进行统计分析。

2.2.3   水下地形监测

水下地形监测就是定期对沙钢段水下地形的

变化情况进行监测，收集水深数据，了解河床的变

化趋势。为了能够获取精确的水深数据，采用了目

前比较先进的 GPS-RTK 技术、测深仪、导航同步

监测软件相结合的测量方法。

2.3   沙钢段监测数据的汇总与分析

通过对监测数据进行汇总与分析，找出存在

险情的地段加以治理，以保护堤岸的稳定，是进行

崩岸监测最重要的目的。为此，自主研发了张家港

市沿江河势分析信息系统，该系统通过对软件技

术、空间分析技术、DEM 可视化分析技术的综合

应用，将历年获取的数据进行统一建模，并以冲淤

分色图、高程分色图、坡度分色图、等值线图、等

高线对比图、三维模型演示、断面演变分析、定点

监测、任意点信息查询、深泓线分析等多种可视

方式展现长江河床的变化情况，使成果分析直观

易懂。

2.3.1   张家港市沿江河势分析信息系统功能

（1）冲淤分色图和定点监测分析功能
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“冲淤分色图功能”在界面的左侧有分色图

例，以红色（刷深）、黄色（稳定）和绿色（淤积）区

分不同的冲淤状态，颜色越深表示变化越大。图

中右上角为“定点监测分析功能”，通过调用历史

监测数据可以查询图中任意一点的冲淤量、坡度、

当期测得的高程等信息，并在左上角界面中直观

地显示查询点高程（或坡度）的历年变化。

（2）高程分色图和断面查看功能

“高程分色图功能”在界面的左侧有分色图例，

不同的颜色代表了不同高程值，颜色越蓝表示地

形越深。图中右上角为“断面查看分析功能”，通

过调用历史监测数据，可以查询图上任意一处断

面的历年变化。

（3）其他分析功能

本软件的其他分析功能还包括：地势坡度分

色图、两期等高线对比、深泓线和深泓变化对比、

冲刷等值线、冲刷区域中心查询、示坡线绘制、插

入 CAD 参照图、河势知识、河势简报等。

通过使用张家港沿江河势分析信息系统，可

以对取得的监测数据进行汇总分析，及时了解河

势发展情况，做好岸线的保护工作。

2.3.2   沙钢码头崩岸监测实例

2009 年 5 月，在对沙钢 9 号码头后侧江堤巡

查时，发现了 3 cm 左右的裂缝，为了弄清原因，在

5 月至 8 月间增加对该区域的变形监测与水下地

形监测频次。通过对沙钢 9 号码头内侧 5 月至 8

月监测数据分析，发现 9 号码头近岸刷深严重，最

大刷深达 4 m。通过对裂缝的修补和刷深处的护

岸抛石，9 号码头的近岸冲刷得到有效的控制，保护

了码头和江堤的安全。  

3   成效及存在问题

3.1   初步成效

（1）保护了张家港沿江经济的发展与人民生

命财产安全。

（2）通过多种方式的治理，稳定长江张家港

段河势。

（3）稳定的江堤岸线为张家港沿江开发创造

了必要条件。

（4）通过自主创新，开发了张家港沿江河势分

析信息系统和沙钢岸床稳定监测预警系统，并将

这些先进的科学技术应用到了具体的生产实践中，

取得较好的效果。

3.2   存在问题

（1）存在时间的连续性与监测的间断性的矛

盾，因为水流连续且不断变化，而监测在时间上是

间断的，需要科学的预测模型予以弥补。

（2）现有岸坡稳定的安全系数存在较大不确

定性，缺乏适用的预警参数。

（3）成果判断、预警的发布缺少明确的理论依

据。长江河道崩岸机理是一个非常复杂的河床演

变学和河流动力学问题，关于崩岸成因和机理，因

问题的复杂性以及投入的不足，对其认识尚不完

全。今后，应加强多学科联合，首先提出合适的分

类标准和方法，并进行以理论研究、模型试验和

现场资料分析相结合的专题研究，探索出正确描

述各类崩岸的物理模式和相应的理论模式。
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