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中国水利水电科学研究院 结构材料所 

张国新 

（2008年5月26日） 

    汶川大地震导致四川水库大坝的巨大损害，带来了巨额经济损失。据核查，有的水库震害十分严重，出现溃

坝险情，需紧急抢险；部分大坝因地震成为高危病坝，需紧急进行除险加固。笔者作为水利部抗震救灾指挥部前

方领导小组工作组成员，参与了灾区30多座危坝的现场核查，结合现场情况，对水工建筑物震害类型和成因进行

浅析。 

    1.裂缝 

    裂缝是最常见的震害，在四川地震水库核查中，核查过的所有大坝及附属建筑物都出现了不同程度的裂缝，

有的裂缝十分严重，成为危及大坝安全的主要因素。 

    大坝裂缝根据分布形式，又可分为纵向裂缝和横向裂缝。纵向裂缝是沿坝轴方向的裂缝，多位于坝顶中部，

少数则出现在坝顶附近的上下游侧。大坝因地震往往产生上下游方向的往复运动，这种运动会在坝体内产生上下

游方向的拉应力，由于土石坝材料不能抵抗拉力，就会产生纵缝。由于离基础越高震动幅度越大，所以纵向裂缝

多出现在坝的高部、坝顶附近。具体纵向裂缝的开度及严重程度，除了与大坝所在位置的地震烈度有关外，还与

坝址区的震动方向、坝体厚度、大坝自震频率等结构特性、大坝与基础的材料特性等因素有关，故定量影响应根

据具体情况分析。 

    坝体的另一种常见裂缝是横缝，即垂直于坝轴向的裂缝。当地震波沿大坝周线传播时，会引起坝轴向的拉应

力，从而引起垂直于大坝轴向的横缝。由于与上下游方向相比，大坝轴向尺度大，且有两岸坝肩的约束，因此横

缝宽度一般小于纵缝。另外，当大坝遇到上下游方向的震动且坝体各部位变形不同步时，会出现剪切型横向裂

缝。 

    纵向和横向裂缝都会危害坝体的整体性，降低大坝的承载力。横缝会剪断或拉裂防渗体，当深度较大时会引

起坝体渗漏，从而危及大坝安全，因此应特别重视。从本次核查的大坝情况来看，纵缝的数量和规模都远大于横

缝，大部分纵缝都是坝顶附近的浅表裂缝，不会危及大坝安全。但是部分大坝的纵缝宽度大、条数多，最大的宽

度已经达到60~70cm，有的坝在坝顶附近有4~5条纵缝，这种情况往往为滑坡前兆，有的甚至已经出现了滑坡，大

坝已经相当危险。另外，坝上下游侧的裂缝要特别注意，如果缝宽较大、且上下游缝面有错动迹象，也是滑坡的

初期表现，应采取紧急措施。本次笔者参与核查的30多座危坝，有5座属于这种情况，已存在溃坝风险，需要紧急

抢险。 

    其他如溢洪道衬砌、闸墩、泄洪洞竖井、坝顶护栏、防浪墙、防水道卧管、泄洪洞边墙底板、厂房等用刚性

材料建成的水工建筑物也容易因地震出现裂缝，对工程的运行和安全带来不利影响。 



    对于坝体裂缝的处理，首先要将裂缝周围一定范围挖除，回填粘土后夯实，并做一个鱼背，然后用塑料布覆

盖，避免下雨时雨水渗入裂缝引起进一步破坏。对于有滑坡迹象的大坝，应采用抛石压脚、砌石压脚的方式增加

坝坡的稳定。对于危坝，都应控制水库水位，对于有上游滑坡危险的，还应注意控制水位下降速度。其他建筑物

的裂缝，则应视具体情况进行加固。图1为因地震出现的坝顶裂缝，图2 为因地震出现的坝坡裂缝。 

图1 地震导致的坝顶裂缝  

图2 地震导致的坝坡裂缝 

    2.滑坡 

    滑坡是大坝严重的地震灾害，1976年唐山地震时，就曾引起北京密云水库大坝的滑坡。在本次笔者参与核查

的30多座水库中，有3座上游已经发生了滑坡，有3座出现滑坡迹象，另有5~6座有滑坡风险。其中发生滑坡的3座

中，有2座是六边形混凝土预制板护坡，另一座为均质土坝，上游坝坡出现了20~30cm的开裂、30~50cm的下挫。出

现滑坡后大坝的挡水断面变小，危及大坝安全，如果是粘土斜墙坝的上游出现滑坡，则会破坏防渗体，引起大坝

溃破。 

    地震引起滑坡的原因主要有两个，一是竖向震动，当大坝向上加速运动时，土体受到的向下的体积力增大，

相当于土体的重度增大，从而使坡向下滑力增大而引起滑坡；另一个是当坝体向下游加速运动时，库水对坡面由



压力转为吸力，坝内土体如果含水，坝内水则会对土体施加向上游的作用力，引起上游坝坡下滑。 

    从所核查的30多座大坝看，此次地震中混凝土预制块护坡出现滑坡的比例较高，3座中2座出现了滑坡，比例

为66%。其中一座为心墙堆石坝，上游坝坡为1：1.7；另一座为均质坝，上游坝坡为1：2.0。分析混凝土预制面板

护坡产生滑坡比例较高的原因发现：1）护坡不能防渗，护坡内的水位与库水位持平；2）护坡不能快速排水，地

震时库水和坝体出现相向运动时，面板内水压力增大导致面板下滑和滑坡；3）坡度相对较陡，另一座未出现破坏

的预制板护坡坝的坝坡为1：2.5，坡度缓于出现问题的2座。因此，从抗震的角度来看，混凝土预制块护坡是否为

一种好的护坡结构，值得进一步探讨。 

    大坝滑坡的紧急处理，可采用压脚的方法，即采用库内抛石（上游滑坡）或坡脚砌石的方法，阻止边坡的下

滑。 

图3 地震导致的滑坡 

    3.漏水 

    地震发生后，坝体内部出现贯穿裂缝、坝肩和坝基基岩松动、泄放水设施的四周出现裂缝等，都会导致坝下

游渗水量增大或出现新的漏水点。如果漏渗水点位于坝内，则可能在坝内形成贯通的漏渗水通道，随着漏渗水不

断带走坝体土颗粒，从而使渗漏通道不断加大，造成管涌流土等，最终使坝体溃决。因此，坝内的漏渗水是坝体

安全的大敌，需十分重视。判断是否有坝体漏水，一是看漏水位置，如果漏水点位于下游坝坡，则坝体漏水的可

能性很大。另一点是看漏水的浑浊程度，如果是浑水，则可能是坝内漏水，要高度重视。其他地方的漏水会影响

蓄水，一般对坝体影响不大，但也要看漏水的具体位置。如某芯墙坝放空底孔出现较大的集中漏水，经检查发现

漏水点位于芯墙上游的浆砌石洞壁，不会影响大坝安全。另一座水库坝下多出渗水，震后渗水量明显增大，但是

渗水清澈，初步鉴定为坝基岩体和绕坝渗流，对大坝安全影响较小。此次核查的30多座坝中，尚未发现危害严重

的坝体渗漏。 

    对于坝身出现渗水的，应紧急堵漏。其他渗水严重的坝，应抓紧研究防渗处理措施。 

    对于沙土和沙壤土，地震时还会引起液化。本次核查的大坝中未见液化破坏，只是个别坝因震动出现了坝体

土松动现象。 

    据初步统计，此次地震中破坏严重出现高危以上险情的坝，绝大多数为80年代以前建设的小2型水库，新建的

或规模较大的水库受损较轻。说明按照规范进行设计施工和严格管理的大坝，具有较高的抗震能力。 



相关信息

 ·关于征集国际大坝委员会第24届大坝会议论文的通知 

 ·大坝强震安全监测 

 ·中国大坝协会2011年工作会议在京召开 

 ·大坝之问 

 ·序言 
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