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ДБН В.2.4-20:201Х «Греблі з ґрунтових матері-
алів. Основні положення» розроблено на заміну 
СНиП 2.06.05-84* «Плотины из грунтовых мате-
риалов». Для роботи над проектом ДБН були за-
лучені провідні фахівці національних проектних, 
виробничих, науково-дослідних організацій та 
навчальних закладів в галузі гідротехніки, геотех-
ніки та сейсмічних досліджень.

В ДБН містяться основні вимоги до фізико-
механічних, фільтраційних та теплофізичних ха-
рактеристик ґрунтів, окреслення і кріплення уко-
сів, гребеня гребель, протифільтраційних та дре-
нажних пристроїв, спрягання гребель з основою, 
берегами, бетонними спорудами, основні поло-
ження розрахунку гребель, особливості та склад 
інженерних вишукувань, вимоги щодо оцінки 
впливу будівництва на навколишнє середовище, 
попередження, усунення або зниження до безпеч-
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ного рівня негативного впливу гребель на екосис-
тему.

При проектуванні гребель і напірних дамб з 
ґрунтових матеріалів слід виконувати вимоги 
Державних будівельних норм [1 - 6].

Розробка ДБН спрямована на проектування 
нових і реконструкцію існуючих гребель з ґрунто-
вих матеріалів, а саме:

–     �забезпечення більш надійної роботи гре-
бель з ґрунтових матеріалів в складних 
інженерно-геологічних та гідрологічних 
умовах території та річок України; 

–     �підвищення якості проектування, будівниц-
тва, експлуатації та реконструкції гребель з 
ґрунтових матеріалів за рахунок зменшен-
ня витрат шляхом прийняття раціональних 
рішень, врахування складних інженерно-
геологічних та гідрологічних умов території 
та річок України. 

ДБН, що розроблені, встановлюють вимоги 
щодо вибору створу гідровузла, включаючи сей-
смічні райони, райони поширення ґрунтів з особ-
ливими властивостями (просадні, ґрунти, що наб-
рякають, насипні, намивні тощо), території над 
гірничими виробками, а також райони з можли-
вим розвитком інших небезпечних геологічних 
процесів (підтоплення, затоплення, ерозія та роз-
миви берегів водотоків і водойм, абразія, карст, 
суфозія тощо).

Греблі з ґрунтових матеріалів повинні функціо-
нувати в екстремальних умовах під постійним 
впливом води, що знаходиться по-
стійно в русі. Термін їх служби по-
винен відповідати строку служ-
би гідровузлів, в склад якого вони 
входять. Заходи інженерного за-
хисту слід проектувати комплекс-
но з урахуванням прогнозу зміни 
природних умов, що пов’язані зі 
зведенням об’єктів захисту і осво-
єнням зсувонебезпечних і зсувних 
територій.

Переважна більшість гідровуз-
лів в світі має греблі з ґрунтових 
матеріалів, що входять до складу 
напірного фронту. При проекту-
ванні гідровузлів повинні викону-
ватися розрахунки з оцінки мож-
ливих матеріальних і соціальних 
збитків від потенційних аварій 
гідротехнічних споруд та передба-

чатися заходи щодо зниження негативних впли-
вів можливих аварій на навколишнє природне се-
редовище, на стан захисту населення і територій 
відповідно до [2].

При проектуванні гідровузлів повинні бути пе-
редбачені конструктивно-технологічні рішен-
ня із запобігання розвитку можливих небезпеч-
них ушкоджень і аварійних ситуацій, що можуть 
виникнути в період їх будівництва та експлуата-
ції. Для цього в проектах повинні передбачатися 
технічні рішення з використання в будівельний і 
експлуатаційний періоди кар’єрів і резервів ґрун-
тів; виробничих об’єктів, транспорту і обладнан-
ня; баз будівництва; мостів, під’їзних доріг у райо-
ні можливої аварії і на території об’єкта; автоном-
них або резервних джерел електроенергії і ліній 
електропередачі; інших заходів оперативних дій 
для попередження виникнення аварійних ситуа-
цій на об’єкті. 

У проектній документації водонапірних гід-
ротехнічних споруд залежно від класу наслідків 
(відповідальності) слід передбачати облаштуван-
ня автоматизованих систем раннього виявлен-
ня надзвичайних ситуацій та систем локально-
го оповіщення персоналу і населення відповідно 
до ДБН В.2.5-76:2014 «Автоматизовані системи 
раннього виявлення загрози виникнення надзви-
чайних ситуацій та сповіщення населення». Ці 
системи повинні забезпечувати обмін інформаці-
єю при аварії на гідротехнічних спорудах із те-
риторіальними системами оповіщення населен-
ня відповідних адміністративно-територіальних 
одиниць.

Греблі з ґрунтових матеріалів за конструкцією 
тіла і протифільтраційних пристроїв у їхній основі 
поділяють на основні види, що наведено на рис. 1.

МЕТА РОЗРОБЛЕННЯ ДБН В.2.4-20:201Х 
«ГРЕБЛІ З ҐРУНТОВИХ МАТЕРІАЛІВ. 
ОСНОВНІ ПОЛОЖЕННЯ»

РЕЗУЛЬТАТИ РОЗРОБКИ

Рис.1. Види земляних насипних гребель:
а-ж: 1 – тіло греблі; 2 – поверхня депресії; 3 – дренаж; 4 – кріплення укосів; 5 – 

верхова ґру-нтова протифільтраційна призма; 6 – діафрагма; 7 – верхова призма; 
8 – низова призма; 9 – перехідний шар; 10 – екран з неґрунтових матеріалів; 11 

– ґрунтове ядро; 12 – центральна ґрунтова протифільтраційна призма; 13 – шпунт 
або стінка; 14 – понур; 15 – ін’єкційна (це-ментаційна) завіса (висяча); 16 – зуб; 

17 – ґрунтовий екран; h – висота греблі;  b – ширина греблі понизу;  bum – ширина 
протифільтраційного пристрою понизу; bup  - ширина греблі по гребеню;  

mh – коефіцієнт верхового укосу;  mt – коефіцієнт низового укосу
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Для земляних насипних гребель слід викорис-
товувати всі види ґрунтів за винятком тих, що міс-
тять водорозчинні включення хлоридних солей 
понад 5 %, сульфатних або сульфатохлоридних – 
понад 10 % за масою, а також ґрунтів, які містять 
нерозкладені органічні речовини (рештки рос-
лин) – понад 5 % за масою або повністю розкладе-
ні органічні речовини, що перебувають в аморф-
ному стані, – понад 8 % за масою.

При виборі типу ґрунтової греблі слід розгля-
дати такі умови: 

-     �наявність матеріалів для зведення тіла греб-
лі поблизу створу;

-     �інженерно-геологічні умови створу, його 
      �особливості: водопроникність ґрунту або 

скельних порід в основі греблі та їхні міцніс-
ні властивості;

-     �гідрологічні умови створу і можливості про-
пуску паводкових витрат;

-     �кліматичні умови у створі будівництва (три-
валий період низьких температур, велика 
кількість атмосферних опадів, тривалий пе-
ріод високих температур);

-     �сейсмічність району, оскільки конструкція 
греблі має забезпечувати її надійність при 
землетрусах;

-     �виконання робіт (наявність парку будівель-
них машин, досвід будівельної організації 
тощо).

Коефіцієнти закладання укосів греблі слід виз-
начати, виходячи з умов стійкості їх, при цьому 
враховують:

-     �фізико-механічні характеристики ґрунтів 
укосів і основи;

-     �сили, що діють на укоси: власна маса, вплив 
води (зважування, фільтраційні сили, капі-
лярний тиск, вітрова хвиля, сейсмічні, ди-
намічні, зовнішні навантаження на гребені 
і укосах тощо);

-     �висоту греблі;
-     �роботи, що пов’язані з будівництвом греблі, 

та умови її експлуатації.
Для попереднього визначення коефіцієнтів за-

кладання укосів допускається користуватися ана-
логічними даними побудованих споруд з подаль-
шою перевіркою розрахунком стійкості укосів.

Ширину гребеня приймають не менше 4,5 м, 
виходячи з умов виконання робіт і експлуатації. 
Якщо по гребеню греблі передбачено будівниц-
тво дороги, то його ширина і тип покриття проїж-
джої частини залежать від її категорії.

Укоси земляних насипних гребель слід захища-
ти спеціальними кріпленнями, розрахованими на 
дію хвиль, криги, течії води, зміну рівня води, ат-
мосферних опадів тощо. 

Для захисту верхового укосу, як правило, слід 
застосовувати такі види кріплень:

-     �кам’яні (насипні);
-     �бетонні монолітні, залізобетонні збірні і мо-

нолітні;
-     �асфальтобетонні;
-     �біологічні.
Влаштування дренажу тіла земляної греблі слід 

проектувати з метою:
а)     �організованого відведення води, що філь-

трується через тіло і основу греблі, у ниж-
ній б’єф;

б)     �запобігання виходу фільтраційного пото-
ку на низовий укіс і в зону, що зазнає про-
мерзання;

в)     �економічно обґрунтованого зниження де-
пресійної поверхні для підвищення стій-
кості низового укосу (внутрішній дренаж);

г)     �підвищення стійкості верхового укосу у разі 
швидкого спрацювання водосховища;

д)     �організоване відведення фільтраційного 
потоку в нижній б’єф за межі греблі.

Зворотні фільтри слід передбачати на контакті 
дренажу (або привантаження) і дренованого тіла 
греблі, ядра, екрана або основи греблі.

Зворотні фільтри допускається не влаштову-
вати у разі спеціального обґрунтування; зокре-
ма, влаштування зворотного фільтра по контакту 
з дренажем є необов'язковим, якщо тіло, що дре-
нує, складене гравелистими пісками, гравійними 
ґрунтами тощо.

Зерновий склад матеріалу зворотного фільтра 
слід підбирати з урахуванням фізичних характе-
ристик ґрунту, що дренується, і наявних місцевих 
фільтрових матеріалів.

Клас наслідків (відповідальності) гребель з 
ґрунтових матеріалів встановлюють відповідно до 
вимог [2, 3]. 

У процесі проектування гребель з ґрунтових 
матеріалів класів наслідків (відповідальності) СС3 
та СС2-1 слід виконувати такі основні розрахунки:

а)     �фільтраційні;
б)     �фільтраційної міцності;
в)     �зворотних фільтрів, дренажів і перехідних 

шарів;
г)     �стійкості укосів, екрана і захисного шару;
д)     �напружень і деформацій;
е)     �осідання тіла греблі і основи;
ж)     �горизонтальних зміщень;
з)     �кріплень укосів на міцність від дії хвиль, 

криги тощо.
Для гребель класів наслідків (відповідальності) 

СС2-2 та СС1 слід обмежуватися розрахунками, 
що зазначено в пунктах а), г), е), з). 

Укіс греблі з ґрунтових матеріалів вважається 
стійким у разі виконання умови: 

               
c

fcn
snst k

F
Rk

γ
γγ ⋅

=≥= ,                        (1)

де kst – розрахунковий коефіцієнт стійкості; ksn – 
нормований (мінімально необхідний) коефіцієнт 
запасу стійкості; F – розрахункове значення уза-
гальненого силового впливу (сила, момент, напру-
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ження), градієнта напору, деформації або іншо-
го параметра, за яким виконують оцінку можли-
вості настання граничного стану; R – розрахунко-
ве значення узагальненої несучої здатності, граді-
єнта напору, деформації або іншого параметра, 
за яким виконується оцінка можливості настан-
ня граничного стану; γn , γfc, – коефіцієнти від-
повідно надійності за навантаженням, відпові-
дальності споруди та сполучення навантажень; 
γс – коефіцієнт умов роботи.

При проектуванні гребель з ґрунтових мате-
ріалів слід враховувати вплив водосховища на 
навколишнє природне середовище:

-     �зміну гідрологічного режиму річки;
-     �можливість затоплення і підтоплення при-

леглих територій: орних земель, лісів, на-
селених пунктів та необхідність їх захисту;

-     �способи захисту;
-     �зміну гідрогеологічних умов прилеглих те-

риторій;
-     �рекультивація земель, що зайняті під бу-

дівництво.
Підтримання споруди у нормальному режи-

мі його функціонування слід проводити шляхом 
організації систематичних спостережень за ста-
ном гребель з ґрунтових матеріалів (за фільтра-
ційними процесами, деформаціями тіла греблі і 
основи, конструкціями кріплення укосу) за до-
помогою встановлених у тілі греблі (дамби) дат-
чиків та приладів і своєчасної ліквідації можли-
вих ушкоджень гребель з ґрунтових матеріалів.

План розташування Дністровського каскаду 
ГЕС та ГАЕС наведено на рис. 2, а вид на верх-
ню водойму Дністровської ГАЕС, утворену ого-
роджувальною дамбою з ґрунтових матеріалів з 

відміткою верха гребеня 231,50 м, на – рис. 3.
Загальні види на Дністровську ГЕС-1 та          

ГЕС-2 з боку нижнього б’єфу наведено відповід-
но на рис. 4. та 5.

Рис.2. План розташування Дністровського каскаду ГЕС та 
ГАЕС на р. Дністер.

Рис.3. Вид на верхню водойму Дністровської ГАЕС.

Рис.4. Вид на Дністровську ГЕС-1 з боку нижнього б’єфу.

Рис.5. Вид на Дністровську ГЕС-2 з боку нижнього б’єфу.



НАУКА ТА БУДIВНИЦТВО  2(12)’201750

Загальна характеристика гребель з ґрунтових 
матеріалів Дністровського каскаду наведена в 
табл. 1.

Фільтраційні розрахунки, що необхідні для виз-
начення фільтраційного режиму системи «гребля 
– основа, включаючи берегові примикання», слід 
виконувати в рамках рішення просторових ста-
ціонарних задач теорії фільтрації для всіх мож-
ливих несприятливих розрахункових поєднань 
рівнів води у верхньому і нижньому б'єфах. При         
значній довжині греблі для характерних попере-
чних перерізів, віддалених від берегових прими-
кань, слід розв’язувати двомірні задачі теорії філь-
трації. У необхідних випадках (для гребель кла-
сів наслідків (відповідальності) СС3 і СС2 (підклас 
СС2-1) слід розглядати нестаціонарні задачі тео-
рії фільтрації. 

При виконанні фільтраційних розрахунків слід 
враховувати неоднорідність і анізотропність філь-
траційних властивостей ґрунтів тіла греблі, осно-
ви і берегових примикань, а також кольматаж 
ложа водосховища і верхового укосу   
греблі при його розвитку в часі. У не-
обхідних випадках слід враховувати 
вплив напружено-деформованого 
стану на фільтраційні властивості 
ґрунтів тіла греблі, основи і берего-
вих примикань.

При виконанні фільтраційних 
розрахунків для гребель класів нас-
лідків (відповідальності) СС2 (під-
клас СС2-2) і СС1 допускають об-
межитись рішенням двомірних за-
дач спрощеними гідравлічними ме-
тодами теорії фільтрації для харак-
терних поперечних перерізів гре-
бель. 

При оцінці фільтраційної міцнос-
ті необхідно виконувати умову:

             Jest,m ≤ 
1
γ n

cr mJ , , ,               (1)

де Jest, m – діючий середній граді-

єнт напору в розрахунковій облас-
ті фільтрації; Jcr, m – критичний се-
редній градієнт напору, прийнятий 
на основі досліджень ґрунтів в умо-
вах, що відповідають реальним умо-
вам експлуатації споруди. У попе-       
редніх (наближених) розрахунках 
і за відсутності необхідних дослі-
джень значення Jcr, m можуть бути 
прийняті відповідно до наявних 
аналогів або згідно табл. 2; γn – ко-
ефіцієнт надійності за відповідаль-
ністю (коефіцієнт відповідальності) 
гідротехнічних споруд залежить від 
соціальних, екологічних і економіч-
них наслідків пошкоджень і руйну-

вань, прийнятий: при розрахунках за гранични-
ми станами першої та другої груп для різних кла-
сів наслідків (відповідальності) споруд та визнача-
ють за [2]. 

Градієнт напору фільтраційного потоку для 
ядра або екрану з глинобетону або глинистого 
ґрунту кам'яно-земляних гребель слід приймати 
за критерієм фільтраційної міцності відповідно до 
табл. 2.

Протифільтраційні пристрої кам'яно-земляних 
і кам'яно-накидних гребель повинні спрягатись з 
основою і береговими схилами і зберігати водоне-
проникність, міцність і гнучкість при можливих 
деформаціях.

Між ґрунтовим протифільтраційним пристро-
єм і крупноуламковим матеріалом тіла греблі слід 
передбачати зворотні фільтри і перехідні шари. 
Товщину перехідних шарів слід вибирати, вихо-
дячи з умов виконання робіт з урахуванням мож-
ливих горизонтальних зміщень греблі і приймати 
не менше ніж 3 м.

Таблиця 1. Характеристики гребель з ґрунтових матеріалів Дністровського каскаду

Таблиця 2. Значення критичних градієнтів напору
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Для підвищення фільтраційної міцності ґрун-
тових протифільтраційних пристроїв кам'яно-
земляних гребель слід передбачати:

–     �уширення ядра або екрану на берегових 
примиканнях і в основі;

–     �укладання додаткового шару зворотного 
фільтру в межах спрягання грунтового про-
тифільтраційного пристрою з основою і бе-
регами;

–     �зведення екрану або ядра з різнозернистих 
глинистих ґрунтів, здатних, у разі утворен-
ня тріщин, їх закольматувати.

Результати фільтраційних розрахунків гребель 
із ґрунтових матеріалів слід використовувати для:

а)     �обгрунтування найбільші раціональних і 
економічних форм, розмірів і конструкцій 
греблі, її протифільтраційних і дренажних 
пристроїв; 

б)     �визначення напружено-деформованого ста-
ну системи «гребля – основа»;

в)     �визначення фільтраційної міцності тіла      
греблі, її основи і берегів;

г)     �виконання розрахунків міцності тіла            
греблі, її основи і берегових примикань, а 
також стійкості укосів греблі і берегів.

Міжвідомча комісія, до складу якої увійшли 
провідні фахівці в галузі гідротехніки та 
гідроенергетики з різних організацій та 
підприємств, обстежила в 2014 році гід-
ротехнічні споруди (в тому числі греблі з 
ґрунтових матеріалів) та механічне облад-
нання гідроелектростанцій Дніпровсько-
го та Дністровського каскадів і встанови-
ла, що всі гідротехнічні споруди та їх ме-
ханічне обладнання знаходяться в працез-
датному експлуатаційному стані, відповіда-
ють вимогам проекту і можуть виконувати 
свої функціональні призначення в проек-
тних режимах.

Міжвідомча комісія прийшла до виснов-

ку щодо необхідності проведення паспортизаціЇ 
технічного стану гідротехнічних споруд (включа-
ючи греблі з ґрунтових матеріалів) Дніпровсько-
го та Дністровського каскадів ГЕС та передбачи-
ти в програмах перспективних робіт виконання 
сейсмічного районування територій розташуван-
ня ГЕС та ГАЕС.  

Про небезпеку руйнувань гребель свідчить ава-
рія на найбільшій за висотою греблі США біля     
м. Оровілл у Каліфорнії. Гребля висотою 235 м 
була побудована в 60-ті роки XX-го століття. Гре-
бля кам’янонакидна з ядром з глини. Через зна-
чну кількість опадів (вдвічі більше, ніж у 2015 році 
і у 4 рази – ніж у 2014 р.) рівень у водосховищі по-
чав стрімко підвищуватися 07.02.2017р. з відмітки 
850,00 футів (259,08 м) і досяг відмітки 902,59 фу-
тів (275,109 м) 12.02.2017 р. (рис. 6). Об’єм водо-
сховища складає 4 млн. км3.

В районі ГЕС проживає 400 тис. населення, з 
яких 190 тис. – в акваторії нижнього б’єфу. До 13 
лютого 2017 р. було евакуйовано 190 тис. населен-
ня через загрозу руйнування гідровузла. З 7 люто-
го 2017 р. почалося руйнування днища основного 
водоскиду та розмиви ґрунту неукріпленого схи-
лу з лівої сторони при витраті 1400 м3/с із поступо-
вим збільшенням цієї витрата до 2800 м3/с (рис. 7).

Рис.7.  Руйнування днища основного водоскиду та розмив 
ґрунту з його лівої сторони.

Рис.6. Графік підвищення рівнів води у водосховищі.
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В 1997 р. через основний водоскид безпечно 
пропускались витрати понад 4000 м3/с.

10 лютого 2017 р. розмив осадових порід біля 
лівого борту основного водоскиду досяг 90 м у ши-
рину, 150 м у довжину та 14 м у глибину.

Аварійний водоскид автоматичної дії – це бе-
тонна водозливна стінка, через яку вода при пе-
ревищенні відмітки верху автоматично скидаєть-
ся на неукріплений схил. В зоні скиду опинилася 
службова дорога (рис. 9). Аварійним водоскидом 
жодного разу не користувалися, він заріс кущами 
та деревами, які до 11 лютого 2017 р. зрізали. При 
пропуску води через аварійний водоскид 12 люто-
го 2017 р. частини повені почався розмив неукрі-
пленого ґрунту на схилі.   

Крім того, струмки води (в лівій частині рис. 8) 
утворили в основі аварійного водоскиду суфозій-
ні шляхи фільтрації, що викликало неконтрольо-
вану фільтрацію води з водосховища. З часом це 
може призвести до подальшого   виносу значної 
кількості дрібних часток ґрунту (суфозії) та філь-
траційним деформаціям ґрунту і, як наслідок, осі-
данню та руйнуванню бетонної водозливної стін-
ки аварійного водоскиду. Якщо не вжити екстре-
них заходів, то це викличе повне руйнування бе-
тонної стінки аварійного водоскиду, виникнення 
хвилі прориву, затоплення долини нижче греблі 
та надзвичайну ситуацію. 

Президент США Дональд Трамп оголосив у Ка-
ліфорнії режим надзвичайної ситуації, згідно з 
яким координувати ліквідацію наслідків події до-
зволено Федеральному агентству з надзвичайних 
ситуацій.

Руйнування основного водоскиду при витратах, 
що значно менші за розрахункові, свідчить про 
недостатність контролю за його станом. 

Скидання води через аварійний водоскид авто-
матичної дії на неукріплений схил слід застосову-
вати при міцних ґрунтах схилу.

Відсутність катастрофічних наслідків через ава-
рійне пошкодження обох водоскидів свідчить про 
надійність роботи гідровузла.

Введення в дію ДБН В.2.4-20:201Х «Греблі з 
ґрунтових матеріалів. Основні положення», що 
розроблений ДП НДІБК, дозволить більш надій-
но оцінювати стійкість укосів гребель з ґрунтових 
матеріалів, проводити їх проектування у відповід-
ності до сучасних вимог, застосовувати перевірені 
сучасні матеріали та методи розрахунків, що до-
зволить підвищити надійність і безпеку їх експлу-
атації.
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Рис.8. Ситуація на основному водоскиді під час проходження повені

Рис.9. Ситуація на аварійному водоскиді під час проходження повені
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