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Аннотация
В статье прогнозированы случаи аварий грунтовых плотин водохранилищных гидроузлов, установлены факторы, 

влияющие на надежность и безопасность эксплуатируемых плотин, разработаны сценарии возникновения аварий                          
грунтовых плотин. 
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Abstract
In the article the author forecasted the emergency cases for earthfill dams in water reservoir hydrosystems, set factors, 

affecting on the reliability and safety of the dams under operation, developed scenarios for emergency occurrence in earthfill 
dams.
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Аннотация
Мақолада сув омборли тупроқ тўғонлардаги ҳалокатли ҳодисалар башорат қилинган, эксплуатация қилинаётган 

тўғонларнинг ишончлилиги ва хавфсизлигига таъсир этувчи омиллар белгиланган, грунт тўғон ҳалокатлари содир бўли-
ши сценарийлари ишлаб чиқилган.
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Введение. Масштабное гидротехническое строи-
тельство связано с  возведением и эксплуатацией 

больших плотин и водохранилищ, которые могут не толь-
ко существенно изменять условия существования эко-
систем и социумов и физико-географические характери-
стики целых регионов, но и представлять потенциальную 
опасность возникновения крупных аварий и техногенных 
чрезвычайных ситуаций в результате отказов и неисправ-
ностей.

В истории гидротехнического строительства зафик-
сированы многочисленные случаи аварий грунтовых 
плотин. Некоторые из них привели  к многочисленным 
жертвам, серьезным экономическим, экологическим и со-
циальным потерям, убыткам и ущербам.

Масштаб национальных бедствий приобрели аварии 
плотин в Италии – Грено и Вайонт. В последнем случае 
из-за подземных толчков в водохранилище на реке Пьяве 
обрушился оползень, вызвавший перехлест образовав-

шейся волны через гребень плотины  (количество постра-
давших составило 30 тыс. человек).

1 апреля 1956 г. при наполнении водохранилища 
произошла авария земляной плотины малой мощности 
на Лужской ГЭС №2 (река Быстрица, Ленинградская об-
ласть), разрушилась русловая земляная плотина, которая 
строилась в 1954–1955 гг. Разрушение плотины началось 
с фильтрации воды на низовом откосе примыкания рус-
ловой земляной плотины к зданию гидростанции – против 
консоли бетонной шпоры.

При уровне воды  в Султансанджарском водохранили-
ще на отметке 128.50 м 25 октября 2002 года появились 
очередные фильтрационно-суффозионные явления (ава-
рия) с просадками грунта на берме дамбы в районе ПК 
48+44. После чего было принято решение об эксплуатации 
Султансанджарской дамбы при уровне воды в верхнем бье-
фе 126.50 м, вместо проектных 130.00 м. Таким образом, 
ежегодно происходит недобор воды в размере 900 млн.м3. 
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Катастрофические аварии грунтовых плотин наблю-
дались во многих развитых и развивающихся странах [1].

Примеры таких аварий приведены в таблице 1.
Таблица 1

Примеры катастрофических аварий грунтовых 
плотинах

Плотина
(страна)

Тип/высо-
та, (м)

Год
ава-
рии

Основные 
причины 
аварии

Ко-
личе-
ство 

жертв

Дейл Дайк
(Англия)

Грунто-
вая/
29.0

1864
Перелив 

воды через 
гребень

238

СаусФорк
(США)

Грунто-
вая/
21.5

1889
Перелив 

воды через 
гребень

2500

Оруш
(Бразилия)

Грунто-
вая/
54.0

1960
Перелив 

воды через 
гребень

1000

Семпор
(Индонезия)

Грунто-
вая/
54.0

1967
Перелив 

воды через 
гребень

200

Буфало Крик
(США)

Грунто-
вая/
32.0

1972
Перелив 

воды через 
гребень

125

Титон
(США) Грунто-

вая/ 93.0 1976

Контактная 
суффозия, 

грубые 
ошибки 
проекта

11

Мачху-2
(Индия)

Грунто-
вая/
26.0

1864
Перелив 

воды через 
гребень

2000

По данным Международной комиссии по большим 
плотинам (МКПБП) в настоящее время в мире построено 
более 45 тысяч больших плотин, более 60%  из них явля-
ются грунтовыми. Грунтовые плотины примерно в 3 раза 
менее надежны, чем бетонные плотины и аварии на них 
в большинстве случаев происходят из–за перелива воды 
через гребень и фильтрации воды через тело и основа-
ние [2]. По данным Японского Водного Агентства (ЯВА) 
примерно 33% аварий насыпных грунтовых плотин проис-
ходит из–за фильтрации, а 18,7% - из-за перелива воды 
через гребень (рис.1).

Методика моделирования. Моделирование аварий 
грунтовых плотин.

Для качественного и количественно анализа условий 
возникновения аварий при эксплуатации грунтовых пло-
тин большое значение имеет их классификация в зависи-
мости от причин возникновения, характера появления и 
возможных последствий для объекта, персонала, населе-
ния, окружающей природной и социальной среды.

Моделирование сценариев возникновения аварий и 
нарушений на грунтовых плотинах наглядно показывает, 
какие события вызваны действием нескольких различных 
по происхождению причин:

- неисправностей и отказов технических средств;

Рис. 1. Диаграмма количества случаев прорыва 
набросных плотин

- ошибок управления;
- действий факторов окружающей среды.
Сценарии возникновения аварий и нарушений позво-

ляют расчленить сложные события и состояния на про-
стые, проследить самые разнообразные причинно-след-
ственные отношения между различными событиями и 
состояниями в системе во времени и пространстве. В ко-
нечном счете, они существенно упрощают качественную 
и количественную, в том числе и вероятностную (за счет 
глубокой дифференциации) характеристику отдельных 
событий и состояний. 

Нами выполнено моделирование возможных сце-
нариев возникновения аварий на грунтовых плотинах           
(рис.2), из которого видно, что аварии на грунтовой пло-
тине могут происходить по трем направлениям [3, 4]:

- из-за перелива воды через гребень (рис.3);
- из-за фильтрации воды через тело и основание               

плотины (рис.4);
- из-за нарушения устойчивости (рис.5).
Перелив воды через гребень грунтовой плотины мо-

жет произойти из-за превышения ветровой волны над 
расчетной или из-за наводнения в верхнем бьефе (рис.3). 
Превышение волны может произойти в виду возможных 
оползней, увеличения скорости ветра от климатических 

Рис.2. Модель возможных сценариев возникновения 
аварий на грунтовой плотине
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Рис.3. Сценарий возникновения аварий грунтовых плотин из-за
перелива воды через гребень

Рис.5. Сценарий возникновения аварий грунтовых плотин из-за
нарушения устойчивости

изменений, а также наложе-
ния гравитационной волны при 
сейсмических воздействиях. 
Очень часто просадка греб-
ня  плотины  превышает  про-
ектные  значения,  что  может  
быть  связано с изменчивостью 
во времени показателей  физи-
ко-механических свойств грун-
тов или суффозии грунта тела 
и основания плотины [5].

Наводнение в верхнем 
бьефе водохранилища может 
быть вызвано непредвиденным 
паводком из-за изменения ги-
дрологического режима реки, 
отказом затворов на водосбро-
се, а также отказом самого во-
досброса из-за недостаточной 
пропускной способности или 
засорения мусором.

Возникновение аварий грун-
товых плотин из-за фильтрации 
через тело и основание может 
произойти:

- из-за отказа противофиль-
трационного устройства в теле 
и основании;

- из-за суффозии в теле и 
основании;

- из-за отказа дренажа;
- из-за контактной фильтра-

ции в местах примыкания к бе-
тонным сооружениям;

- из-за фильтрации в местах 
береговых примыканий (рис.4).

Выводы: Анализируя воз-
можные сценарии возникнове-
ния аварий грунтовых плотин, 
можно сказать следующее, 
что очень часто аварии могут 
происходить из-за перехлеста 
волны через гребень плотины и 
отказа дренажной системы. По-
этому необходимы новые пути 
повышения надежности и без-
опасности грунтовых плотин. 
Одним из них может являться 
совершенствование конструк-
тивных элементов грунтовых 
плотин, обеспечивающих их 
эксплуатационную надежность 
и безопасность.

Нами предлагается, для 
уменьшения высоты запаса 
гребня плотины, устроить гаси-
тель волны на верховом откосе, 
а для борьбы с нарушениями 
фильтрационной устойчивости 
грунта в теле и основании усо-
вершенствовать конструкцию 
существующего горизонтально-
го трубчатого дренажа.

Рис.4. Сценарий возникновения аварий грунтовых плотин из-за
фильтрации через тело и основание
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