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前言

　　中国是世界上水力资源最丰富的国家，809／6集中在西部地区。
水力资源理论蕴藏量、技术和经济可开发量、已建和在建开发量等多项指标均居世界首位，但是其开
发程度较低。
发达国家水电的平均开发度已在60％以上，截至2007年，中国水电能源开发利用率仅为25％。
　　进入21世纪，能源已经成为影响经济社会可持续发展的重要问题。
中国的能源结构中，煤炭一直占据着绝对主导的地位。
煤炭、石油都是消耗性的、不可再生的资源，对生态环境有较大影响。
风能、太阳能、生物能、核能在可见的未来还很难成为能源供应的主角，因而水电能源引起了人们广
泛关注。
水电是目前能大规模开发利用、减缓煤电环境污染、优化电力结构的清洁可再生绿色环保能源，大力
开发利用可以改善我国的能源结构，是保障未来我国能源供应的重要举措，对我国经济社会发展具有
重大意义。
　　我国又是一个多地震国家，“5.12”汶川大地震的影响波及全国，震中及周边地区震灾十分严重
，人民生命财产遭受了巨大损失，基础设施受到严重破坏，部分水利水电工程遭受严重损失。
“5.12”汶川大地震对我国的高坝建设提出了严峻的挑战。
地震高烈度地区能否进行大规模水电开发，成为全中国乃至全世界关注的焦点问题！
　　西部地区是我国水能资源最丰富的地区之一，主要水能资源集中在岷江、大渡河、雅砻江、金沙
江、澜沧江、怒江等流域，这些地区处于新构造运动强烈、地质环境极不稳定的高山峡谷区，为强烈
地震和地质灾害高发区。
目前在建和拟建一系列200～300m级的世界级高坝，其中小湾、构皮滩、溪洛渡、白鹤滩、锦屏、糯
扎渡、拉西瓦、乌东德、大岗山等战略性高坝工程，规模巨大、地震烈度高，面临一系列世界级难题
。
高坝大库一旦溃决，将对大坝下游造成灭顶之灾，给人民生命及财产造成严重损失。
现行的抗震设计规范已经不能完全满足高坝抗震设计的要求，大坝的抗震防灾研究成为水电领域前沿
性的重要研究课题，抗震安全成为工程建设中的关键。
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内容概要

　　我国的水利水电工程抗震防灾工作有了长足的进步，取得了大量可喜的成就，积累了一大批成功
经验，“5.12”汶川大地震取得了大量震区水利水电工程第一手资料。
《现代水利水电工程抗震防灾研究与进展》收集了第二届全国水工抗震防灾学术交流会的110篇专题论
文，总结了现代水利水电工程抗震防灾最新研究成果，介绍了汶川地震震后水工建筑物震损调查、震
害分析、灾害评估及修复加固、水工建筑物抗震分析与设计、抗震试验研究方法和技术、材料动态特
性、水工结构现场检测与监测、健康诊断与鉴定、水库诱（触）发地震监测、预测和预警、水电工程
抗震措施、抗震安全评价体系以及工程结构振动、爆炸与冲击等内容。
　　《现代水利水电工程抗震防灾研究与进展》可为从事水利水电工程抗震防灾科研、设计、施工、
运行管理的有关人员阅读，也可供高等院校及科研院所的工作人员参考。
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上闸首应力变形与抗滑稳定静动力分析研究电站厂房钢衬蜗壳不同埋设方式的抗震分析沙牌水电站工
程震损特点分析大岗山双曲拱坝抗震分析研究等效三维一致黏弹性边界单元及其在拱坝抗震分析中的
应用地震作用下水工结构刚度和基底应力变化不同加载率对混凝土试件动力特性的影响研究引入接触
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计算方法及其应用基于等效峰值能量的建筑物爆破振动安全评价探讨深圳抽水蓄能电站上下水库大坝
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室群地震反应显式有限元分析双江口心墙堆石坝振动台模型试验研究强震区软基上泵站地下连续墙注
浆加固方案研究福州市桔园洲防洪堤液化稳定性有限元分析高心墙堆石坝的极限抗震能力研究鞭梢效
应对大坝抗震减震的影响研究汶川地震灾区大中型水电工程震损调查与初步分析汶川地震中紫坪铺混
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凝土面板堆石坝的抗震特性初步分析拱坝横缝键槽对坝体应力变形的影响研究
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章节摘录

　　力场比较是较为微弱的。
因此，只是起到了触发作用。
　　（2）库水触发水库地震需要有一定的地震地质和水文地质背景条件，即在库区内及其邻近地、
区有发震构造；该发震构造在建库前已接近临界状态；库区存在蓄水后库水由库盆向岩层深部渗透的
水文地质条件。
显然，具备这些背景条件的高坝大库并不多，因此在各国已建的众多高坝大库中，发生较强的构造型
水库地震的震例极少。
　　（3）构造型水库地震与其所触发的天然地震实际并无本质差异，其主震震级不会超过被触发断
层的可能发生的天然地震的震级上限。
　　（4）库水渗透过程使其主震发生时间滞后，震源深度相对较浅。
　　（5）在无区域性活动断裂的情况下，库水渗透影响范围一般不会超过库区的第一分水岭，从而
确定了水库地震归属的空间范围。
　　（6）就断层性状而言，按照摩尔一库仑理论，从库水作用对断层面应力状态影响的分析看，库
区的重力荷载无助于各类断层两侧的相对错动，而在库水渗压作用下的走滑断层和正倾断层较之逆冲
断层更易于被触发四川，迄今全球已有的4个震级为6.0～6.5 级的构造型水库地震，其发震断层都是正
断层或走滑断层，而非逆冲断层。
　　基于以上分析及对已有水库地震震例的统计结果，从水库蓄水后库区发生的地震中判断其是否与
蓄水有关的判别标志大致可归纳为以下几点：　　（1）从时间相关性看，一般在水库蓄水或水位有
较大变动的初期，微震活动的频度和强度与该地区建库前的本底地震比较会有显著增加，且常与水位
变化有一定的相关性。
对于构造型水库地震，主震发生的时间上往往会较水位变化滞后。
在水库蓄至最高水位后，或主震发生以后，随着库区岩体应力的逐渐调整，库区地震活动性也逐渐回
复至该地区的本底状态。
　　（2）从空间相关性看，受库水沿断裂带渗透范围所限，一般认为震中应位于水库边缘5～lOkm左
右的范围以内。
对非构造型水库地震，其震中一般呈团状散布。
一般都可在空间位置上找到对应的岩溶或矿洞等对应地段。
对构造型水库地震，除了从震中位置分布及强度变化趋势判别外，往往要作更多的监测分析。
　　（3）从地震地质环境看，水库蓄水引发地震需要有特定的地震地质环境条件。
库区内要存在引发构造型水库地震的发震断裂构造和库水向深部渗透的水文地质条件；或者存在引发
非构造型地震的裂隙岩体、岩溶或矿洞等地段。
需要指出的是，断层本身也并非都是透水通道，有的老断层可能是阻水的，需要分析鉴别。
　　（4）从地震本身的特征看，与天然地震相比较，水库触发地震的震源较浅，一般在5km左右；其
地震动随震中距衰减较快；非构造型水库地震多为微震群型；构造型水库地震与天然的构造型地震并
无本质差异，但前者一般都为前震一主震一余震型，迄今全球已有的4个震级为6.1～6.5级的构造型水
库地震都属此类型；主震与最大余震的比值高；在震级一频度关系中的b值也较高；地震动加速度的
主频及垂直和水平分量的比值都较高；同样震级下的地面震感稍强。
　　对与水库蓄水有关的地震安全性的评价，首先要根据库区内断层的活动性及其性状和规模、库盆
向岩体深部的渗透条件、坝高、库容、岩性及结构面和岩溶的发育程度等主要影响因素，确定可能发
生水库触发地震的库段；各库段可能的最大震级，则主要基于国内外已有的水库触发地震事例和工程
类比原则，根据主要影响因素，采用确定性方法进行综合评定，或者以各种聚类分析方法给出不同震
级段的发生概率。
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编辑推荐

　　《现代水利水电工程抗震防灾研究与进展》为纪念汶川地震一周年而作。
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