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Введение. Землетрясения представляют 
наибольшую опасность для плотин и других 
гидротехнических сооружений. Статистика сви-
детельствует [1…3], что вызванные поврежде-
ния подпорных сооружений в связи с сейсмиче-
ским факторам насчитывают десятки, а с учётом 
земляных дамб – сотни случаев, включая высо-
кие плотины различных конструкций. Выход их 
из строя чреват серьезными экономическими 
потерями, поскольку даже частичное их разру-
шение может иметь катастрофические послед-
ствия - наносится экономический ущерб с мно-
гочисленными человеческими жертвами, проис-
ходит нарушения экологии окружающей среды, 
затрудняются аварийно – спасательные работы и 
ликвидация последствии и многое другое. 

Методология. На основе опыта изучения 
последствий ряда землетрясений, произошед-
ших в прошлом в республике (Ташкентское – 

1966 г., Газлийское – 1976, 1984 гг., Назарбек-
ское – 1980г. и т.д.) для г. Ташкента разработана 
методология и концепции оценки сейсмического 
риска с целью составления планов мероприятий 
по его снижению [1], которые вполне приемле-
мы для плотин и других гидротехнических со-
оружений, с учетом корректировки отдельных 
положений, учитывающих их специфику.  

Основная часть. Только за последние 
40…50 лет серьезные повреждения вследствие 
землетрясении имели десятки крупных плотин 
мира. Наглядным примером тому- последствия 
Сычуаньского землетрясения в Китае в 2008 го-
ду, которое произошло 12 мая с магнитудой 
М=8 по шкале Рихтера и интенсивностью J0=11 
баллов по шкале MSK-64. На рис. 1 виды по-
вреждения плотины «Зипингпу» в Сычуане             
[2, 3]. 

 

  
Рис. 1. Виды плотины «Зипингпу» после землетрясения [2, 3] 

 

В результате подземных толчков разной 
степени повреждения получили 1583 плотины 
самых разных типов, в том числе несколько 
крупных. Рассчитанная на  8 баллов каменно-
набросная с железобетонным экраном плотина 
«Зипингпу» высотой 156 м находилась в  
17 км от эпицентра. При воздействии землетря-

сения плотина дала осадку 70 см и сместилась в 
нижний бьеф на 18 см, были отмечены повре-
ждения экрана и парапета на гребне. Опреде-
ленные повреждения получила здание ГЭС с 
гидроагрегатами мощностью 700 Мвт (рис. 1). 
Каменно-набросная с суглинистым ядром пло-
тина «Бику» высотой 102 м, рассчитанная на 
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землетрясение в 7,5 баллов, перенесла это зем-
летрясение, только с максимальной осадкой                
24 см и смещением на 30 см. Рассчитанной на               
7 баллов у арочно- бетонной плотины «Шэйпай» 
высотой 132 м - пострадало здание ГЭС (рис. 2) 
[3]. Помимо этого из-за возникновения оползней 
появились опасные вторичные последствия-
запруды, их прорыв и затопления расположен-
ной ниже местности. Ни одна из крупных пло-
тин не разрушилась хотя они находились всего 
на расстоянии 12-17 км от эпицентра землетря-
сения. Их сохранность была обеспечена высо-
ким качеством проектирования, правильной 
эксплуатацией и своевременным принятием не-
обходимых мер в критической ситуации. 

При Бхуджском (Индия) землетрясении 
26.01.2001г. с М=7,9 повреждения различной 
тяжести получили 245 небольших земляных 
плотин и дамб (рис. 4) [2]. При этом землетрясе-
нии, сила которого была Ј0=8 баллов, погибли      
80 тыс. человек [3]. 

В результате Ташкентского землетрясения 
26 апреля 1966 года произошло проседание 
гребня плотины озера Яшинкуль, затем ее раз-
рушение в центральной части и формирование 
волны прорыва. В 1,5 км от плотины, вследствие 
размыва около 3 млн. м3 грунта сформировался 
водо каменная сель, высотой 12 м, обрушившая-
ся в долину реки Тегермоч [4]. 

В настоящее время, по данным Междуна-
родного центра анализа безопасности плотин, во 
сем мире насчитывается более 800 тысяч плотин 
различных типов, из которых 50 тысяч имеют 
высоту более 15 м. Накопленная информация 
свидетельствует о более тысячи случаев  разру-
шения грунтовых плотин подобных размеров [5]. 

Но бывают случаи, когда от воздействия 
землетрясения разрушаются каменно-набросные 
и бетонные плотины. Например, бетонная гра-
витационная плотина была разорвана землетря-
сением Сһi-Сһi (с высотой 25, магнитудой М-7,6 
и глубиной очага h = 10 км), на Тайване в 1999 г. 
(рис. 3) [2, 3]. 

 

  
Рис. 2. Плотина Шэйпай [2, 3] 

 
Рис. 3. Разрушение плотины Ши-Кань на Тайване  
во время землетрясения Чи-Чи  21.09.1999 г [2, 3] 

 

На сегодняшний день уже хорошо известно 
об усилении сейсмостойкости в связи с заполне-
нием больших водохранилищ в различных рай-
онах Земли. Возбужденная локальная сейсмич-
ность зарегистрирована также при закачивании 
жидкости в глубокие скважины и разломы [6]. 
Высокая интенсивность некоторых возникших, 
таким образом, землетрясений приводит иногда 
к значительным разрушениям, повреждениям 
плотин и человеческим жертвам [2…6]. 

Анализ многочисленных возбужденных 
землетрясений, стимулированных гидротехниче-
скими сооружениями, позволяет сделать следу-
ющие обобщения. Чаще всего толчки имеют маг-
нитуду менее 2,0…2,5 иногда они достигают 
3,5…5 и только изредка становятся более 6 бал-
лов, глубина очага в основном менее 5…6 км. 

Только в некоторых случаях землетрясения 
имели разрушительные последствия район Кре-
маста в Греции, Койны в Индии, Карибы на реке 
Замбези, Вайонт в Италии. 

Не все возбужденные землетрясения опас-
ны. Они опасны, когда максимальный напор до-
стигает 90…100 м, а объём воды превышает               
10 м3 [7, 10]. Вероятность толчков повышается и 
при увеличении зеркала воды. 

Приведенные примеры ещё раз подтвер-
ждают, что вопрос безопасности приобретает 
особое значение: во-первых, возникает необхо-
димость в обеспечении безопасности каждой 
плотины, для этого необходимо принять все ме-
ры к тому, чтобы данное сооружение не пред-
ставляло угрозы ля жизни людей, их здоровья, 
имущества, а также для окружающей среды. Во-
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вторых, безопасность плотин непосредственно 
связана с устойчивостью проектов строитель-
ства, социальными и экономическими фактора-

ми. С учетом этого, проблемам безопасности 
таких объектов следует уделять внимание на 
всех стадиях их жизненного цикла. 

 

 
Рис. 4. Продольные трещины на верховой грани  

плотины Фейтигадх (Индия),вызванные  
землетрясением Бхудж 26.01.2001г. [2, 3] 

 
Рис. 5. Повреждения плотины Чирюртской ГЭС при 

Дагестанском землетрясении 14.05.1976 г.  
[Красников Н.Д.,1981г.] 

 

Для территории, имеющих такой дополни-
тельный фактор риска, как высокий уровень 
сейсмической активности, вопрос предотвраще-
ния трагических и разорительных последствий 
сильных землетрясений на гидротехнических 
сооружениях и, в частности, плотинах, является 
особо важным и требует особого индивидуаль-
ного подхода. Все государства Центральной 
Азии, расположены в сейсмоактивном регионе, 
где происходили катастрофические землетрясе-
ния и вероятность повторения их очень высока. 
Поэтому, возможные разрушения плотин, круп-
ных водных резервуаров как искусственного, 
так и природного происхождения, под воздей-
ствием землетрясений представляют серьезную 
опасность для Центрально азиатского региона. 
Так, например, если от Чарвакского водохрани-
лища исходит опасность затопления городов 
Узбекистана, то разрушение плотины Сарезско-
го озера (Таджикистан) угрожает целому ряду 
городов Узбекистана, Таджикистана, Афгани-
стана и (меньшей степени) Туркменистана [8, 9]. 
Из различных природных факторов, землетрясе-
ния представляют наибольшую опасность для 
плотин и водохранилищ. И, недоучет этого фак-
тора может привести к повреждению или раз-
рушению гидротехнических объектов с чрезвы-
чайно тяжелыми последствиями. Статистика 
свидетельствует, что аварии плотин в связи с 
сейсмическим фактором насчитывают десятки, а 
с учетом земляных дамб - сотни случаев [5, 7]. 

В результате указанных разрушений фор-
мируются так называемые «волны прорыва». 
Эти волны, возникающие в результате прорыва 
плотин или завальных озер,, в условиях горной 
местности имеют совершенно иной характер в 
сравнении с аналогичными, имеющими место на 

равнинных реках. Основное отличие этих волн, 
с одинаковым названием, состоит в том, что у 
равнинных рек максимальные параметры волны 
прорыва наблюдаются в месте разрушения пло-
тины или завала, а в горных рек, в зависимости 
от уклонов местности, оно может быть смещено 
на несколько десятков километров вниз по тече-
нию. Следовательно, в горных условиях суще-
ствует эффект нарастания удельной энергии се-
чения потока по мере его движения, не имею-
щий аналога на равнинах. 

Так, например, в результате Ташкентского 
землетрясения 26 апреля 1966 г. произошло про-
седание гребня плотины Яшинкуль (Кыргыз-
стан), затем ее разрушение в центральной части 
и формирование волны прорыва. В 1,5 км от 
плотины, вследствие размыва около 3 млн. м3 
грунта, сформировался водокаменный сель с 
высотой волны прорыва 12 м, обрушившийся в 
долину реки Тегермоч. Все это указывает на 
необходимость срочного рассмотрения вопроса 
сейсмической уязвимости гидротехнических 
сооружений и безопасности их функционирова-
ния. Это достигается, на наш взгляд, периодиче-
ским контрольным инспектированием сооруже-
ний, организацией регулярных ремонтных и 
восстановительных работ, как это делается на 
строительных объектах гражданского и про-
мышленного назначения. Сказанное касается 
всех водохозяйственных объектов, расположен-
ных в сейсмоактивных регионах, особенно, если 
среди них имеются гидротехнические сооруже-
ния, которые эксплуатируются уже более      
50…60 лет и нуждаются в капитальном ремонте 
и усилении в соответствии с требованиями норм 
сейсмического строительства [1…3]. 
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Проведение периодических оценок техниче-
ского состояния гидротехнических сооружений и 
соответствующие мероприятия по ликвидации 
повреждений плотин дают возможность предот-
вратить возможные разрушения водных объектов. 
Для этого необходимо, в первую очередь, выпол-
нить анализ и обработку повреждений плотин как 
в мирное время (работающие плотины), так и по-
вреждений плотин после воздействия сильных 
землетрясений; классифицировать и обобщать 
повреждения по типам конструкций и размеров 
плотин. В целях снижения риска разрушения, в 
том числе сейсмического риска, на выявленных 
поврежденных местах принять соответствующие 
мероприятия усиления, с учетом других категорий 
причин повреждений [2, 3, 7], и провести восста-
новительные работы. 

Выводы. В странах, которые большей ча-
стью является сельскохозяйственными, иррига-
ционные сооружения, многие системы энерге-
тики и коммунальной инфраструктуры связаны 
со строительством различных плотин, дамб и 
заграждений. Они являются важнейшими объек-
тами экономики этих стран, и важнейшей про-
блемой становится повышение их устойчивости, 
надежности и безопасности функционирования, 
поскольку даже их частичное разрушение может 
иметь катастрофические последствия- наносится 
огромнейший экономический ущерб с много-
численными человеческими жертвами, происхо-
дит нарушение экологии окружающей среды. 

Имея это ввиду, в таких странах для вы-
полнения задач, связанных с определением тех-
нического состояния плотин и других гидротех-
нических сооружений, необходимо проведение 
исследований по оценке и снижения сейсмиче-
ского риска плотин и других особо важных гид-
ротехнических сооружений, используя совре-
менные методологии, базирующихся на миро-
вом и отечественном опыте [1…3, 11]. 
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EARTHQUAKES AND DAM SAFETY 
Damage to hydro-technical structures under flooding and strong ground motion and other natural catastro-
phes is considered. The causes of damage and destruction are studied. On the basis of analysis of technical 
state of operated now hydro-technical structures a number of recommendations on their safety and reliabil-
ity have been worked out.  
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