
 

混凝土高坝抗震研究六十年 

绪言 

本书主要为反映中国水利水电科学研究院六十年来在高混凝土坝抗震设计和研究方面

的进展。特别是近十余年来，随着中国在西部强地震区一系列少有先例的 300m级高坝的兴
建，在高坝抗震安全研究方面取得的一些紧密结合中国国情和工程实践、追踪学科发展前沿、

对传统有所突破的基础性的创新研究成果及其工程应用，以期促进在此领域的国际学术和工

程界的交流，有利于进一步发展共同协作。同时，也有望能给从事高坝抗震或与之有关的设

计科研的专业人员、高校师生以参考。 
全书着重于简明扼要、但较全面系统地介绍在高混凝土坝抗震安全设计和研究方面有中

国特色的自主创新成果及其在中国高坝工程实践中的应用。以期对其有一个总体概念和系统

了解。因此，对于一般性的概念叙述和详细的方法推导均予以从略。读者如有需要，可参阅

所附参考文献和作者发表的有关论文和报告。 
书中内容主要取材于在行业中具有一定代表性的中国水利水电科学研究院有关高混凝

土坝抗震的研究成果。着重全面系统地反映了作者本人在从事高坝抗震科研五十余年中，在

为高坝工程服务的实践中逐步累积形成的有关高坝抗震安全的理念、思路、探索和体会。所

引用的主要是作者亲自参与的研究、带领团队和研究生共同完成的任务及主要负责的课题中

的代表性成果，均注明了所依据的文献资料。 
作者对在与本书内容有关的工作中，共同努力的协作者们多年来的支持、帮助和相互切

磋表示衷心感谢；对朱伯芳院士在百忙中为本书所作的校阅、提出的宝贵意见、所写的序言

和给予的鼓励表示深切谢意；对国际大坝委员会贾金生主席及中国大坝协会的支持深表谢

意。 
限于作者的水平和能力，不妥和疏漏之处自在所难免，也恳切期盼得到国内外有关同行、

学者们的不咎指正和赐教。 

1 中国国情和大坝抗震 

中国的水利建设虽有悠久历史，但近代的大坝建设基本是始于 1949年，初期的大坝抗
震设计都沿用美国和前苏联的拟静力方法，主要是在 1959年广东新丰江大坝蓄水后频发地
震，需要进行抗震加固，才开始了包括动态分析、动力模型试验、现场原型测振和强震观测

等较全面系统的大坝抗震研究，六十年来随看中国水利水电建设的发展，陆续兴建了一批重

要大坝工程，有力地推动了大坝的抗震设计和研究。 
作为大坝抗震的社会和工程背景，有关的基本国情可概述如下； 
如所周知，水和能源是人类社会发展的重要物质基础，直接关系到社会和国民经济的可

持续发展、人民物质和精神生活的提高与改善，同时也是影响中国经社会发展的重要制约因

素。在实现现代化和全面小康的宏伟目标过程中，中国正面临着人口、资源和环境的巨大挑

战。 
21 世纪水已经成为全球关注的焦点，困扰人类社会的水问题在一些区域激化成了水的

危机。作为基础自然资源和战略性经济资源的水资源是国家综合国力的组成部分。中国人均

水资源极为短缺，仅为世界人均占有量的 1/4，据世界银行统计，在世界 153个国家中排行
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第 88位。根据预测到 2030年中国人口增至 16亿时，人均水资源量仅 1760m3  少于国际公
认的用水紧张国家的标准，而且受季风气候条件影响，迳流量在时间分布上很不均匀，年内

汛期洪水径流量约占 2/3，年际变化剧烈，洪旱灾害频发，严重制约社会经济发展，影响生
态环境。中国水资源在空间分布上也极不均衡，从东南向西北递减，且与土地资源不相匹配。

因此，中国在经济快速发展、全面建设小康社会的进程之中，面临着水资源短缺、水灾害严

重、水环境恶化与水土流失加剧的威胁。应对水危机的挑战，成为全面建设小康社会，保障

人民健康，保障粮食安全，保障生态安全，保障人民生命财产安全，支撑中国经济社会可持

续发展的重大的战略问题。这是基本国情之一。 
所以，加强水库大坝的建设以尽可能调节利用汛期洪水，是水资源的合理配置利用、抗

旱防洪减灾、大江大河治理、水环境保护与水生态修复等的战略需求。 
能源是经济和社会展最重要的战略资源之一，而能源安全为各国所普遍关注，并对中国

实现全面建设小康社会和迈向基本实现现代化的中长期战略目标有决定性作用，尤其是作为

国民经济的先行和基础产业的电力二次能源更为重要。但是中国经济规模总量大，而能源资

源相对贫乏，人均拥有量只相当于世界平均水平一半；特别是以煤电占近 76%的二次能源
结构，已日益受到环境和水资源容量的制约而难以持续。虽然在中长期内以煤电为主的能源

结构尚难根本改变，但降低其占有量已刻不容缓。在中国发展风电、太阳能和生物质能等可

再生能源和核能，有广阔前景，但由于其质量特性、经济、技术、资源方面的原因，据有关

方面预测，至少在 2030年前在电源装机中，风电、太阳能、生物质、核能所占比重不可能
很大。中国的水能资源位居世界之首，仅中国大陆部分水电的技术可开发容量为 5.4亿 kW 
(潘家铮，2007)，按使用 100年计算，水能资源约占已探明的常规能源的 40%。在中长期内，
包括抽水蓄能在内的水电能源占到 22.3%，将仍是应对气候变化、减少煤电排放、改善二次
能源结构的主力军。这是基本国情之二。 
大力发展可再生水电清洁能源，是集国土整治、河流开发、防洪抗旱、应对气候变化、

优化能源结构、地区经济振兴、扶贫、生态改善于一体的可持续工程。高坝大库因其具有调

节性能好、装机容量大、综合效益高等特点，在水电工程建设中，具有无可替代的重大作用。 
随着全球环境意识和可持续发展要求的日益增强，国际社会对高坝大库功能和作用的认

识正不断深化。在充分重视移民安置、生态和环境影响的前提下，积极有序的进行水库大坝

建设，更是切合中国国情，并为社会经济发展所急需，已成为中国当前基础设施建设中不可

或缺的重要组成部分。作为基础自然资源和战略性经济资源的水资源是国家综合国力的组成

部分。 
中国大陆处于地壳几大板块的夹持之中，位于世界上两个最活跃的地震带交汇部位，东

濒环太平洋地震带西支，西部和西南部是欧亚地震带所经之处，是一个多地震国家。中国大

陆属欧亚板块东部，地震具有发生在大陆内部的板内特点。板内地震由于地壳较厚、岩龄较

老、强度较高，积聚的能量大而导致地震的强度大，且震源大多在 10-30km 深度内，内陆
浅源地震的震害破坏都较重。因此，中国不仅地震区域广阔而分散，地震也频繁而又强烈。

仅 20世纪内，震级等于或大于 8级的就达 10次之多。据中国地震局资料，中国大陆每个省
均发生过 5级以上地震。其中除浙江和贵州省外的 29个省都发生过 6级以上地震，20个省
发生达 7级以上地震。图 1-1为中国地震动峰值加速度区划图。从中可见，大部分国土面积
都属地震区。中国大陆有两条明显的地震带，一条从北向南穿越国土中部，另一条自东向西

跨过华北地台。据中国地震局资料，中国大陆每个省均发生过 5级以上地震。其中除浙江和
贵州省外的 29个省都发生过 6级以上地震，20个省发生达 7级以上地震。地震灾害严重威
胁着人民生命财产安全，同时也是制约经济建设和社会发展的重要因素之一。中国是世界上

蒙受地震灾害最为严重的国家。人类历史记载上，造成 20万人以上死亡的大地震有 6次，
中国占 4次。就 20世纪以来，1920年宁夏的海原地震，死亡 20余万人，伤者不计其数。
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1976年唐山地震，死亡达 24万余人，损失极为惨重。中国地震局统计，20世纪以来，全球
因地震死亡的总人数近 150万，中国有近 60万，约占 40%。自 1949-2000年，在中国各种
自然灾害造成人员死亡约 55万人中，因地震灾害死亡的超过一半，达 28万人(胡聿贤，2006)。
进入 21世纪后，2008年在中国四川省东部汶川附近发生的 8.0级强烈地震，震中最大烈度
达 11度。震区遭受灾难性的严重破坏，受灾面广，因灾遇难人数超过 7万，是中国六十年
以来破坏性最强、波及范围最广的一次地震。四川省是中国水资源大省、水能资源位居全国

之首，因此水坝和水电站众多，在这次地震中遭到了不同程度的损害。所以，震情严峻、震

害严重是基本国情之三。 
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