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Аварии и разрушения мостовых 

сооружений, анализ их причин. Часть 1 

Аннотация. В статье на основе проведенного анализа сформулированы факты: 

• аварии и разрушения транспортных сооружений происходили в прошлое время, 

имеют место в настоящее время и скорее всего, будут происходить в будущем; 

• аварии и разрушения транспортных сооружений происходят во всем мире, во 

всех странах, независимо от их экономического состояния; при этом наличие 

большего количества транспортных сооружений может являться причиной 

большего количества их аварий и разрушений; 
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• ухудшение экономического состояния и кризисы обычно приводят к возрастанию 

количества аварий и разрушений транспортных сооружений; 

• реальных причин для снижения количества аварий и разрушений транспортных 

сооружений в ближайшее время не предвидится, причем разрушению будут 

подвергаться в основном транспортные сооружения, длительное время 

находящиеся в эксплуатации; 

• систематизация информации об авариях и разрушениях транспортных 

сооружений, изучение причин их появления, доведение этой информации до 

специалистов, занимающихся проектированием, строительством и 

эксплуатацией транспортных сооружений позволят уменьшить количество 

аварий, снизить тяжесть их последствий; 

• изучение причин наступления аварийных ситуаций и разрушения транспортных 

сооружений и способов их предотвращения при подготовке инженерных и 

научных кадров для отрасли транспортного строительства также позволит 

снизить частоту наступления таких событий. 

Для повышения безопасности транспортных сооружений нужно учитывать, что: 

• безопасность транспортных сооружений является крайне важным элементом 

национальной безопасности страны, таким же как энергетическая, 

промышленная и другие; 

• вопросы безопасности транспортных сооружений должны быть не местом 

конкурентной борьбы, а основой для объединения усилий деятелей различного 

уровня (инженеров, ученых, руководителей, инвесторов, заказчиков, 

подрядчиков); 

• необходимо не откладывая в долгий ящик начать систематизацию усилий по 

обеспечению комплексной безопасности транспортных сооружений, для чего 

приступить к созданию научных школ и коллективов по обеспечению 

безопасности транспортных сооружений и предотвращению наступления 

аварийных ситуаций на них. 

Затем в статье приведен краткий обзор российских и иностранных публикаций по 

авариям мостовых сооружений и приведены примеры аварий мостов, основными причинами 

которых были: недоучет ветровой нагрузки и аэродинамическая неустойчивость; потеря 

устойчивости элементов; ошибки в технологии ведения строительно-монтажных и ремонтных 

работ. Этот перечень с примерами аварий и разрушений мостов будет продолжен в следующей 

части статьи. 

Ключевые слова: мост; транспортные сооружения; авария; разрушение моста; 

обрушение мостовых конструкций; безопасность эксплуатации; примеры аварий мостов; 

прогрессирующее разрушение мостов 

 

Введение 

К сожалению, аварии и разрушения строительных конструкций, зданий и сооружений, в 

том числе и транспортных сооружений (и, в частности, мостов), в последнее время стали 

обычным явлением, о чем говорят, например, результаты анализа, проведенные авторами работ 

[1-6]. На основе этого анализа можно сформулировать следующие выводы применительно к 

транспортным сооружениям: 
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• аварии и разрушения транспортных сооружений происходили в прошлое время, 

имеют место в настоящее время и скорее всего, будут происходить в будущем; 

• аварии и разрушения транспортных сооружений происходят во всех уголках 

земного шара, во всех странах, независимо от их экономического состояния; при 

этом наличие большого количества транспортных сооружений может являться 

причиной большего количества их аварий и разрушений; 

• ухудшение экономического состояния, кризисы обычно приводят к возрастанию 

количества аварий и разрушений транспортных сооружений; 

• реальных причин для снижения количества аварий и разрушений транспортных 

сооружений в ближайшее время не предвидится, причем разрушению будут 

подвергаться в основном транспортные сооружения, длительное время 

находящиеся в эксплуатации; 

• систематизация информации об авариях и разрушениях транспортных 

сооружений, изучение причин их появления, доведение этой информации до 

специалистов, занимающихся проектированием, строительством и 

эксплуатацией транспортных сооружений, позволит уменьшить количество 

аварий, снизить тяжесть их последствий; 

• изучение причин наступления аварийных ситуаций и разрушения транспортных 

сооружений и способов их предотвращения при подготовке инженерных и 

научных кадров для отрасли транспортного строительства также позволит 

снизить интенсивность наступления таких событий. 

Опираясь на материалы статьи [3] можно сформулировать следующие соображения по 

повышению безопасности транспортных сооружений: 

• безопасность транспортных сооружений является весьма важным элементом 

национальной безопасности страны, таким же как энергетическая, 

промышленная и другие; 

• вопросы безопасности транспортных сооружений должны быть не местом 

конкурентной борьбы, а основой для объединения усилий деятелей различного 

уровня (инженеров, ученых, руководителей, инвесторов, заказчиков, 

подрядчиков); 

• необходимо не откладывая в долгий ящик начать систематизацию усилий по 

обеспечению комплексной безопасности транспортных сооружений, для чего 

приступить к созданию научных школ и коллективов по обеспечению 

безопасности транспортных сооружений и предотвращению наступления 

аварийных ситуаций на них. 

Опять-таки, следуя [3], сформулируем предполагаемые направления научных 

исследований по обеспечению безопасности транспортных сооружений: 

• сбор и систематизация информации об авариях и разрушениях транспортных 

сооружений в различных странах, в том числе и в России, установление и анализ 

причин и последствий разрушения транспортных сооружений с оценкой 

величины нанесенного ущерба; построение математических моделей возможных 

сценариев наступления аварийных ситуаций на транспортных сооружениях; 

• изучение причин появления дефектов и повреждений транспортных сооружений, 

их систематизация с точки зрения влияния на возникновение аварий; 
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исследование кинетики развития повреждений и деструкции материалов 

транспортных сооружений во времени под влиянием различных причин; 

• исследование действительной работы несущих элементов транспортных 

сооружений в зависимости от условий их эксплуатации и режимов работы с 

учетом совместной работы с фундаментами, основаниями и подходными 

насыпями; 

• исследование изменения напряженно-деформированного состояния в опасных 

зонах и узлах сооружения; при этом следует учитывать возможное изменение 

напряженного состояния вследствие наличия дефектов и развития повреждений, 

влияния агрессивных эксплуатационных сред, деструкции материала, 

перераспределения усилий в статически неопределимых системах; 

• разработка методик и технологий диагностики и мониторинга транспортных 

сооружений средствами неразрушающего контроля, разработка методик анализа 

результатов диагностики прочности, ресурса, оценки риска разрушения 

транспортных сооружений; а также результатов мониторинга; 

• разработка методик оценки безопасности транспортных сооружений, 

обеспечения защищенности транспортных сооружений при изменении условий 

эксплуатации, режимов нагружения, достигнутого уровня поврежденности; 

• построение расчетных моделей деформирования и разрушения конструкций 

транспортных сооружений с учетом воздействия агрессивных эксплуатационных 

сред, меняющихся режимов нагружения с целью применения их для 

компьютерного анализа поведения транспортных сооружений во времени в 

реальных условиях эксплуатации до наступления предельного состояния и 

разрушения; 

• разработка способов усиления и модернизации конструкций с целью 

предотвращения разрушения, разработка компьютерных моделей 

деформирования и накопления повреждений в конструкциях с усилениями с 

целью сравнительного анализа различных способов усиления; 

• разработка инновационных конструкций транспортных сооружений с 

использованием новых материалов, с целью обеспечения большей 

сопротивляемости разрушению или меньшей тяжести последствий при 

разрушении; 

• разработка расчетных моделей возможных вариантов прогрессирующего 

разрушения транспортных сооружений с целью исследования их непроектного 

поведения в различных ситуациях; 

• применение информационных технологий: разработка банков данных по 

механическим характеристикам материалов, моделям воздействия агрессивных 

эксплуатационных сред, моделям нагружения, моделям деформирования 

материалов и конструкций, моделям наступления предельных состояний, 

сценариям разрушения, методам усиления, моделям поведения усиленных 

конструкций транспортных сооружений и так далее; разработка экспертных 

систем для оценки эксплуатационного состояния мостовых сооружений, 

прогнозирования их поведения, оценки надежности, безопасности, 

моделирования возможных сценариев разрушения и так далее. 
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И хотя, как уже говорилось, аварии и разрушения транспортных сооружений (и, в 

частности мостов), в последнее время стали обычным явлением, но проблеме изучения 

аварийности этих сооружений внимания уделяется недостаточно. Поэтому в серии статей, 

посвященных этой проблеме, мы постараемся проанализировать современное состояние 

проблемы и, насколько это удастся, наметить пути ее решения. 

 

1. Состояние проблемы и постановка задачи 

Вообще-то проблеме анализа аварийности транспортных сооружений и, в частности, 

мостов, посвящено не так уж много публикаций в русскоязычной литературе. Рассмотрим 

некоторые из них. 

Как написал в предисловии к [7] автор Ф.Д. Дмитриев «предлагаемая книга представляет 

собой первую попытку изучения крушений инженерных сооружений и анализа причин этих 

крушений». Автор справедливо отметил, что крушение сооружения представляет уникальную 

возможность практически выявить пределы прочности и устойчивости сооружения. Все 

причины крушений автор делит на три категории: действие непреодолимых стихийных сил 

природы (землетрясения, ураганы, наводнения); несовершенство инженерно-технических 

приемов (неизвестность и потому не учет игры всех сил в сооружении, не изученность явлений, 

наблюдающихся в процессе строительства и эксплуатации); социально-экономические 

условия, когда на судьбу сооружения влияние оказывает погоня за выгодой. Обзору и анализу 

крушения мостов посвящены 87 страниц книги, на которых рассмотрено крушение 22 мостов, 

причем только 1 в СССР. Также рассмотрению аварий мостовых сооружений за рубежом 

посвящен обзор В.В. Пассека [8]. 

Хотя тоннели не относятся к мостовым сооружениям, но нельзя не упомянуть в 

определенной мере уникальную книгу [9], посвященную анализу аварийных ситуаций, 

имевших место при строительстве и эксплуатации транспортных тоннелей и метрополитенов. 

В ней рассмотрена классификация аварий по основным признакам, установлены причины, 

оценена эффективность мероприятий по ликвидации последствий аварий, предложены 

рекомендации по прогнозированию и предупреждению аварий при строительстве и 

эксплуатации тоннелей. 

Авторы уникального обзора [10] рассмотрели малоизученную в нашей стране проблему 

защиты мостов от навала судов, которое является редким, но особо опасным видом 

разрушительного воздействия. Отмечено 4 направления исследований с целью решения данной 

проблемы: создание банка данных по авариям мостов от навала судов; исследование 

навигационных аспектов проблемы; оценка вероятности навала судов на мостовые сооружения 

с назначением уровня приемлемого риска; разработка мероприятий по предотвращению навала 

судов на мосты, включая создание защитных сооружений. Рассмотрен опыт устройства таких 

защитных сооружений на мостовых переходах через пролив Большой Бельт (Дания) и 

комплекса Honshu-Shikoku (Япония). 

В статье [11] и книге [12] рассмотрены аварии пешеходных мостов. Указывается, что за 

180 лет в мире случилось большое количество аварий мостовых сооружений, вызванных 

действием пешеходной нагрузки, и эти аварии мостов унесли больше жизней, чем аварии на 

других видах сооружений. Причем эти аварии мостов под действием пешеходной нагрузки 

практически не анализировались хотя количество погибших и покалеченных в этих авариях 

оказалось больше, чем в результате обрушения других сооружений. Отмечается, что 

информация об авариях мостовых сооружений, к сожалению, весьма ограничена для оценки 

степени фактической перегрузки и выработки рекомендаций по назначению проектной 

нагрузки от пешеходов. Но все равно проектировщики должны учитывать опасность 
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перегрузки пролетных строений и опор мостов максимальным количеством людей, могущих 

разместиться на конструкции моста, а также и возможный динамический характер этой 

нагрузки. 

В статье А.С. Платонова [13] отмечаются три группы причин аварий мостов: вследствие 

катастрофических природных воздействий (около 60 %); ошибки проектирования и дефекты 

строительства (примерно 30 %); неудовлетворительная эксплуатация и перегрузка (до 10 %). 

Указывается, что при разработке нового нормативного документа была принята правильная 

концепция обеспечения безопасности мостовых сооружений, согласно которой их 

потребительские свойства были объединены в две группы: функциональные свойства 

(грузоподъемность, пропускная способность, долговечность, безопасность движения, 

безотказность при чрезвычайных ситуациях) и технологические и социально-экологические 

свойства (технологичность, экономичность, архитектурная выразительность…). 

Мы не будем далее подробно рассматривать и анализировать русскоязычные 

публикации по проблемам аварийности мостов, а просто сошлемся на некоторые из них [14-

19]. 

Рассмотрим теперь некоторые иностранные публикации по проблемам аварийности 

мостовых сооружений. 

В предисловии к книге [5] автор пишет, что еще в 1990 годах во время обучения в 

Технологическом университете Чалмерса в Гетеборге (Швеция), им была подготовлена 

диссертация об усталостной долговечности железнодорожных мостов. Его научный 

руководитель профессор Бо Эдлунд уже тогда приводил в своих лекциях примеры разрушений 

мостов. Поэтому, став преподавателем в 1994 году, Бьёрн Акессон продолжил работу своего 

руководителя и принимал участие в полевых исследованиях старых железнодорожных мостов 

на заклепках, результаты которых и использовались в лекциях. Кроме этих данных были 

подобраны и другие и в результате получилась книга, в которой содержится анализ 20 

различных случаев разрушений мостов. Основная цель книги – научить читателя на примере 

анализа уже совершенных ошибок пониманию различных явлений, которые в момент 

разрушения не были полностью поняты. Также рассмотрены предложения по улучшению 

проектов мостов с целью недопущения аварий. 

Во введении к книге профессора Йоахима Шеера «Разрушения мостов: характерные 

примеры, причины и последствия» [6] отмечается, что первое издание этой книги под 

названием «Разрушение конструкций», том 1, «Мосты», было опубликовано еще 10 лет назад в 

конце 2000 года. И в втором издании рассматриваются случаи разрушения мостов, которые 

произошли в течение последних 10 лет, и были вызваны либо недостаточным контролем 

состояния и эксплуатацией старых мостов, либо внешними воздействиями, либо 

неподходящими методами строительства, а также недостатками конструкции. В книге 

представлен чрезвычайно ценный обзор серьезных аварий мостовых сооружений и потому 

каждому студенту, и работающему инженеру мостовику рекомендуется тщательно изучить 

хорошо отобранные примеры, поскольку они демонстрируют огромную ответственность, 

которая связана с работой по строительству моста. Фотографии, приведенные в книге, наглядно 

иллюстрируют разницу между лабораторными испытаниями и реальным разрушением моста. 

Мост никогда не может быть спроектирован и построен одним инженером, нужна 

компетентная команда, готовая к сотрудничеству, так как конфликт или непонимание между 

вовлеченными специалистами могут иметь решающее значение и потому должны быть 

разрешены до завершения проекта и начала строительства. Проект моста должен учитывать 

возможные недостатки в проектировании и строительстве, увеличение временной нагрузки, 

прочность материалов и ее изменение вследствие коррозии. Нормы регламентируют процесс 

проектирования для «нормальных» случаев, но при проектировании новой конструкции 
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требования к ней должны быть пересмотрены и уточнены для обеспечения большей 

безопасности. 

В статье [20] отмечается, что транспортные сооружения являются весьма 

ответственными элементами транспортной сети, поэтому так важно обеспечить их 

безопасность. Надёжность мостов зависит от прочности и долговечности их компонентов, а так 

как мостовые сооружения не могут бесконечно долго сопротивляться воздействию природных 

факторов, включая деградацию материалов во времени, то компоненты мостов имеют 

ограниченный срок службы. Для увеличения срока службы мостов и предотвращения 

наступления их преждевременного отказа нужно обеспечивать правильную их эксплуатацию. 

Предполагаемый срок службы пролетных строений может составлять около 70, а для опор 

около 100 лет. Но некоторые мосты разрушаются, не отслужив и 20 лет из-за плохой 

организации эксплуатации. В статье рассматриваются примеры разрушения автодорожных 

мостов под действием наводнений, проанализированы причины разрушения и рассмотрены 

методы их восстановления. 

В работе [21] также отмечается необходимость проектирования мостов с целью 

обеспечения необходимого уровня безопасности их пользователей. Повреждения мостовых 

сооружений приводят к нарушению торговых связей и требуют больших затрат на выполнение 

ремонтных работ и, что является самым важным, могут привести к человеческим жертвам. 

Анализ причин появления повреждений в существующих мостах и причин их разрушения 

может помочь в проведении исследований конструктивных и технологических решений в 

мостах с целью избежать наступления аварийных ситуаций. В статье анализируются примеры 

наступления аварийных ситуаций на мостах, которые привели либо к разрушению, либо к 

закрытию мостов, либо к другим проблемам, связанным с эксплуатацией мостов. Для анализа 

использована методология дерева отказов, когда уроки прошлых аварий мостов используются 

для оценки потенциальных событий, могущих привести к нарушению нормальной работы 

мостового сооружения. Эта методология может оказаться интересной и важной для студентов 

и инженеров, работающих в сфере мостостроения. 

Заметим, что в последнее время весьма большое внимание начинает уделяться 

проблемам прогрессирующего разрушения конструкций. Появилось довольно много работ на 

эту тему [22-25 и другие], но поиск в Интернете показал, что в основном публикации 

посвящены прогрессирующему разрушению зданий и других сооружений, но не мостов. 

За рубежом же проблеме прогрессирующего разрушения мостовых сооружений 

уделяется определенное внимание. В связи с этим отметим работы [26, 27, 28]. 

Проведенный выше предварительный анализ состояния проблемы показал, что в России 

проблеме изучения аварийности и разрушения мостовых сооружений и разработке способов 

предотвращения наступления аварийных ситуаций пока еще уделяется недостаточное 

внимание и на русском языке отсутствует достаточно полная систематизированная 

информация о разрушениях мостовых сооружений. Поэтому в следующем разделе и будут 

рассмотрены примеры разрушения мостовых сооружений. 

 

2. Примеры аварий мостовых сооружений с анализом причин 

2.1. Аварии, вызванные недоучетом ветровой 

нагрузки и аэродинамической неустойчивостью 

В истории мостостроения известно более десяти случаев разрушения висячих и 

вантовых мостов из-за аэродинамической неустойчивости [29, 30]: 
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• 1818 год – потерпел аварию вантовый мост Драйбор Эбби через р. Твид в 

Шотландии с пролетом 79 м – разрушение моста произошло во время бури, затем 

мост был восстановлен с добавлением криволинейной цепи и подвесок; 

• 1821 год – обрушился мост Юнион (Union Bridge) в Англии с пролетом 138 м; 

• 1834 год – обрушился мост Нассау в Германии с пролетом 75 м; 

• 1836 год – обрушился мост Брайтон в Англии с пролетом 77 м; 

• 1838 год – обрушился мост Монроуз в Шотландии с пролетом 132 м; 

• 1839 год – обрушился мост Телфорда через р. Мэней в Уэльсе с пролетом 77 м; 

• 1848 год – под воздействием ветра обрушился вантовый мост в Германии; 

• 1852 год – обрушился мост Ларош-Бернар во Франции с пролетом 196 м;  

• 1854 год – обрушился мост Уилинг в США с пролетом 306 м; 

• 1869 год – обрушился мост Ниагара-Льюистон с пролетом 320 м; 

• 1889 год – обрушился мост Ниагара-Клифтон (США) пролетом 387 м. 

28 декабря 1879 года через 19 месяцев после начала эксплуатации (дата ввода – 30 мая 

1878 г.) произошло крушение железнодорожного моста Tay Rail Bridge (Тэйский) через Фёрт-

оф-Тэй у г. Данди (Dundee) в Англии. Мост однопутный многопролетный (85 пролетов, длиной 

от 8,54 до 74,7 м), запроектирован на кривой в плане, общая длина 3264 м, ширина 4,5 м. 

Пролетные строения – фермы с параллельными поясами (кроме одной с криволинейным 

верхним поясом). Опоры решетчатые, высотой 24 м, которые в свою очередь опирались на 

кирпичные быки, установленные на кессонах. 

 

 

 

 

Рисунок 1. Мост Tay Rail Bridge до и после катастрофы [31] 

При скорости ветра 130-140 км/ч 13 судоходных пролетов, перекрытых тремя 

неразрезными фермами (одной – пяти и двух – четырехпролетными) с пролетами по 74,7 м, 
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вместе с находящимся на них пассажирским поездом обрушились в воду. Частично 

обрушились и металлические трубчатые опоры вплоть до каменной кладки. Мост имел 

20-кратный запас прочности на вертикальную нагрузку и не был рассчитан на ветровую. Мост 

был проверен на давление ветра 47 кгс/м2, а в момент катастрофы это давление достигало 

188 кгс/м2. 

Основные причины – недоучет ветровой нагрузки, недостаточная прочность и 

устойчивость высоких опор моста на опрокидывание [31], было отмечено также невысокое 

качество чугунных пролетных строений [Газета «Vossische Zeitung», 1879 г.]. Ф.Д. Дмитриев 

[7] причину катастрофы усматривает в недостаточной прочности и устойчивости опор на 

опрокидывание. По его подсчетам, если определить опрокидывающий и удерживающий 

моменты, то окажется, что мост неизбежно должен был опрокинуться при давлении ветра 

115 кгс/м2, и ни качество материала и работ, ни жесткость связей, ни 20-кратная прочность на 

вертикальную нагрузку не могли бы спасти мост от обрушения. 

7 ноября 1940 года после четырехмесячной эксплуатации произошло крушение моста 

Тэкома-Нэрроуз в штате Вашингтон (США). Основная причина аварии – чрезмерные 

динамические крутильные колебания, вызванные ветром [31]. Мост трехпролетный 

комбинированной системы (висячий с балкой жесткости). Общая длина 1662 м, средний пролет 

854 м, два боковых – 335 м, береговой – 137 м, ширина моста 11,9 м. Мост подвешен на двух 

стальных канатах Ø 438 мм каждый. Стрела провисания кабеля 70,66 м. Пилоны стальные на 

бетонных быках. Мост имел очень малую высоту балки жесткости – 2,44 м, что составило 1/100 

пролета, и в связи с этим был подвержен сильным колебаниям. 

  

Рисунок 2. Крушение моста Тэкома-Нэрроуз, 7 ноября 1940 года [31] 

В результате аэродинамических колебаний произошло крушение. Обрыв подвесок 

центрального пролета повлек провисание боковых пролетов и наклон пилонов. Сильные 

вертикальные и крутильные колебания моста явились следствием чрезмерной гибкости 

конструкции относительно малой способности моста поглощать динамические силы. В момент 

крушения скорость ветра была 18,8 м/с. Мост был запроектирован и правильно рассчитан на 

действие статических нагрузок, в том числе и ветровой, но аэродинамическое воздействие 

нагрузки не было учтено. Крутильные колебания возникли в результате действия ветра на 

проезжую часть около горизонтальной оси, параллельной продольной оси моста. Крутильные 

колебания усиливались вертикальными колебаниями канатов. 

Опускание канатов с одной стороны моста и поднятие его с другой вызвали наклон 

проезжей части и породили крутильные колебания. 

К особенностям конструкции моста можно отнести: малая вертикальная жесткость 

(отношение высоты балки жесткости к длине пролета составляет 1/350); малая ширина моста 
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(отношение ширины моста к длине пролета составляет 1/72); плохообтекаемая конструкция; 

недостаточная крутильная жесткость (на мосту были установлены только нижние продольные 

связи); частота свободных вертикальных косометричных колебаний  = 0,833 сек-1; 

критическая скорость ветра для данного сооружения 15 м/с. 

2 января 2008 года произошло обрушение строящегося путепровода в Приуральском 

районе на км 72 трассы Обская – Бованенко на полуострове Ямал (Ямало-ненецкий автономный 

округ). Первоначально произошло разрушение опоры путепровода, а затем обрушение 

45-метрового пролета. Наиболее вероятными причинами аварии называют сильный боковой 

ветер, приведший к потере устойчивости одной из опор путепровода, а также нарушения 

технологии строительства. При обрушении пролет упал на стоящий под путепроводом 

грузоподъемный кран, в результате погиб крановщик. 

 

Рисунок 3. Обрушение путепровода на км 72 трассы Обская – Бованенко 

 на полуострове Ямал, 02.01.2008 г. (источники: http://forum.bridgeart.ru; 

http://www.upmonitor.ru; ИА «Интерфакс-Урал») 

24 декабря 2008 года произошел обрыв двух вант недавно построенного автодорожного 

моста на въезде в г. Иерусалим в Израиле. Мост комбинированной системы (вантовый с 

железобетонной балкой жесткости). Одной из причин инцидента явились сильные порывы 

ветра. 

 

Рисунок 4. Общий вид вантового моста на въезде в г. Иерусалим 

в Израиле (источник: Израильская газета «Седьмой канал», http://www.sedmoycanal.com) 

20 мая 2010 года было перекрыто движение по Волгоградскому автодорожному мосту 

(первой очереди), входящему в комплекс автодорожных сооружений мостового перехода через 

р. Волга в г. Волгограде, из-за сильного раскачивания конструкции. В связи с происшествием, 

мост получил неофициальное название «танцующий». Предполагается, что из-за значительной 
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ветровой нагрузки мост вошел в резонанс с амплитудой колебаний в вертикальной плоскости 

около 50-60 см. По данным Волгоградского областного гидрометеоцентра, ветер в городе 

достигал 16 м/с (по шкале Бофорта всего 6 баллов «крепкий ветер»). В геодезической службе 

при РАН сейсмических толчков отмечено не было. Визуальный осмотр конструкций показал, 

что дорожное покрытие и опоры не получили повреждений. При строительно-монтажных 

работах применена уникальная конструкция опор с конструктивным разделением 

вертикальной и горизонтальной нагрузки и устройства ростверков в уровне переменного 

горизонта воды. 

Работы по строительству мостового перехода начались в 1996 году, до 2005 года было 

завершено всего 40 % работ, окончательно первую очередь моста сдали в октябре 2009 года. 

Длина моста 7,1 км. Более детальный анализ обстоятельств непроектного поведения 

«танцующего» моста в Волгограде рассмотрен в статьях [32, 33, 34]. 

  

  

Рисунок 5. Волгоградский автодорожный мост через р. Волга, 20.05.2010 г. [32]. 

26 ноября 2010 года произошло обрушение пешеходного моста через р. Кемь у пос. 

Гайжево в Карелии. Мост комбинированной системы (висячий со стальной фермой жесткости), 

длиной 180 м, пилоны выполнены из трубчатых элементов, кабельная система моста имеет 

цепную конструкцию из стержневых элементов. Строительство моста началось в июле 2000 

года ГУП «Мост» по проекту института «Гипромостстрой». В декабре 2001 года мост был 

открыт. Причинами обрушения называют неблагоприятные погодные условия – отрицательные 

температуры воздуха, сильный порывистый ветер до 21 м/с, а также конструктивные 

недостатки системы. [Источники: «РИА-Новости»; http://forumbridgeart.ru] 
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Рисунок 6. Обрушение пешеходного моста через р. Кемь 

у пос. Гайжево в Карелии (источники: «РИА-Новости»; http://forumbridgeart.ru) 

 

2.2. Аварии, вызванные потерей устойчивости элементов 

В 1891 году произошло крушение железнодорожного моста Мюнхенштайн 

(Munchenstein-Brucke) через р. Бирс (под г. Базель) в Швейцарии. Однопутный мост, длиной 

42 м, был построен в 1872 году знаменитым инженером Эйфелем на магистрали, соединяющей 

Париж со Швейцарией. Пролетные строения – сквозные фермы с параллельными поясами. 

Высота ферм 6,2 м, расстояние между осями – 4,7 м. Мост предназначался для пригородного 

сообщения со скоростями движения до 30 км/ч, позднее по нему началось движение поездов со 

скоростями более 65 км/ч. Материал – сварочное железо. За год до обрушения мост подвергался 

усилению. Обрушение моста произошло во время прохождения по нему пассажирского поезда. 

В результате катастрофы 110 человек погибло, и около 150 было тяжело ранено. Крушение 

началось в тот момент, когда паровоз еще не достиг, или только что перешел за середину моста. 

Основная причина крушения состоит в потере устойчивости вследствие недостаточной 

жесткости средних раскосов, выполненные из накрест поставленных уголков, соединенных 
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между собой планками через 1,2 м, – знакопеременные раскосы были ошибочно рассчитаны и 

запроектированы как растянутые [31]. Линия влияния указывает на то, что для среднего раскоса 

такое загружение наиболее опасно. 

По подсчетам Ф.Д. Дмитриева [7], максимальное сжимающее усилие в одном из 

раскосов составило 22,3 тс, а гибкость – 193. При такой гибкости критическое напряжение для 

сварочного железа по таблицам Ф.С. Ясинского [35] составляет 530 кгс/см2, в то время как 

действительное напряжение в раскосе было 676 530 кгс/см2. 

 

Рисунок 7. Крушение железнодорожного моста Munchenstein-Brucke, 1891 г. [31] 

В 1875 году вскоре после окончания сборки произошло крушение железнодорожного 

моста через р. Кевду в России при проходе по мосту рабочего поезда. Основная причина – 

потеря устойчивости верхних поясов ферм в плоскости, перпендикулярной плоскости ферм 

[31]. Мост длиной 33,5 м не имел верхних горизонтальных связей. Верхний пояс ферм 

представлял собой сжатый длинный стержень, работающий в упругой среде, создаваемой 

отпором стоек. Недостаточная жесткость стоек оказывала незначительный отпор, и работа 

пояса проходила в неблагоприятных условиях: момент инерции пояса составлял 6580 см4, а 

момент инерции стойки – 215 см4. Поверочный расчет [7] показывает, что фактическое 

напряжение в поясе (равное 970 кгс/см2) значительно превышало критическое (равное 

850 кгс/см2) [35]. Крушение моста через реку Кевду впервые показало русским строителям 

опасность продольного изгиба, что послужило толчком к развитию теории устойчивости. 

Квебекский мост (фр. Pont de Quebec) через р. Святого Лаврентия в Канаде. Мост 

обрушился дважды [31] – первый раз в 1907 году во время строительства. Среди причин 

главной была потеря устойчивости сжатых стержней при недостаточности решеток связей. 

Вторая катастрофа произошла в 1916 году во время монтажа конструкций при установке 

центрального подвесного пролета. Причина – соскользнул балансир. 

Мост металлический консольный, соединяет города Квебек и Леви. По назначению мост 

совмещенный, предназначен для движения автотранспорта по трем полосам, пропуска 

железнодорожного транспорта, а также предусмотрена и одна пешеходная дорожка. Общая 

длина моста 988 м. Основной пролет – 549 м, два боковых – по 152,5 м, два береговых – по 

67 м, ширина моста 20,4 м, высота фермы на быке составляла 96 м. Конструкция соединения 

элементов в узлах была смешанной: сжатых на заклепках и растянутых на болтах диаметром 

60 см. 

Первое крушение произошло в период, когда были выполнены южная половина моста и 

три панели подвесной фермы. Сборка производилась на весу двумя кранами, которые в момент 

крушения стояли на консолях фермы. Катастрофа уже наметилась почти за месяц до аварии – 

большие выгибы сжатых стержней консольных ферм. Нагрузка от собственного веса была 

занижена в результате того, что величина среднего пролета вначале была принята 488 м, а затем 

увеличена до 549 м. Нагрузки от собственного веса сильно возросли: половины подвесного 

пролета – на 17,5 %, консоли – на 19,6 %, берегового пролета – на 30 %. Неправильно рассчитан 

нижний сжатый пояс – составной стержень (теории расчета составных стержней тогда еще не 
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было). По расчетам Ф.Д. Дмитриева в момент катастрофы фактическое напряжение в одном из 

элементов нижнего пояса было 1143 кгс/см2, а критическое напряжение – 1010 кгс/см2 [7]. 

Кроме того, нижний сжатый пояс был еще не весь склепан, отдельные его элементы были 

соединены на временных болтах и не обеспечивали необходимой жесткости. 

 

Рисунок 8. Чертеж консольного моста через р. Св. Лаврентия (Канада) [31] 

  

Рисунок 9. Так выглядел мост через р. Св. Лаврентия после первого крушения в 1907 г. [31] 

Использовать оставшиеся после крушения части стальной конструкции было 

невозможно, и мост запроектировали заново. Новый мост был запроектирован в три раза 

прочнее и в два с половиной раза тяжелее, чем обвалившийся. Второе крушение произошло 

через 9 лет, в момент установки центрального подвесного пролета длиной 187 м и весом 

5200 т. Когда баржу, на которой покоилась ферма, оттянули, последняя повисла на подъемных 

цепях, и ее оттягивали к консолям моста, на которых были установлены подъемники. Пролет 

обрушился внезапно. 

Наиболее вероятная причина катастрофы. Поперечная балка, на которой покоились 

опоры, опиралась на цилиндрические (а не на плоские) шарниры, соединенные с подъемниками 

цепями, и балка жесткости находилась в неустойчивом положении. Во время подъема ферма 

под действием собственного веса деформировалась. Балка могла повернуться, и средний 

балансир мог соскользнуть вдоль нижнего шарнира. Ферма при подъеме, очевидно, имела и 

перекос, так как количество подъемников на концах консольных ферм было разное (на одном 

– пять, на другом – шесть). При подъеме новой фермы (вместо затонувшей) были применены 

уже плоские шарниры, гарантирующие от соскальзывания, и подвесная ферма была 

благополучно поднята и подвешена к консольным. Из изложенного следует, что 

соскальзывание, очевидно, явилось основной причиной крушения [7]. 
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Рисунок 10. Подъем и обрыв центральной консоли 

нового Квебекского моста 11 сентября 1916 года [31] 

Комитет, расследовавший причины аварии, вынес суждение о том, что она произошла 

от разрушения крестообразного балансира (это уже является следствием [31]) и высказал еще 

три возможные причины: появление горизонтальной силы, стремящейся заставить конец 

пролета соскользнуть с опорных валиков на поддерживающей балке; подъем одного угла 

пролета опередил подъем на такую же величину соседнего угла, что вызвало потерю 

устойчивости поддерживающих ферм; разрушение самого пролета вследствие какой-либо 

ошибки в проекте. 

В 1970-е годы потеря устойчивости главных балок от монтажных нагрузок привела к 

обрушению стальных (с ортотропными плитными элементами) и сталежелезобетонных 

пролетных строений 11 автодорожных мостов [13]. Наиболее обстоятельный анализ причин 

обстоятельный анализ причин обрушений был выполнен для мостов через р. Унжу на 

автомобильной дороге Кострома – Шарья и у г. Хорог в Таджикистане. Анализ показал, что 

при оценке устойчивости балок недостаточно оперировать устойчивостью только верхнего 

пояса (при учете случайных эксцентриситетов, пластических деформаций в предельном 

состоянии и остаточных напряжений, что является положительным фактором), необходимо 

учитывать еще и работу всего поперечного сечения балок, а именно, деформируемость контура 

верхнего пояса и прилегающих участков стенок при недеформируемости нижнего пояса. Такая 

модель деформирования главных балок и по настоящее время недостаточно изучена 

теоретически и экспериментально. Вторая причина (характерная для пролетных строений с 

монолитной плитой) – недостаточный учет всего комплекса технологических факторов, 

особенно явлений ползучести и усадки бетона. Третья причина – явная перегрузка на монтаже 

(в отступление от проектов) монтируемых конструкций. 

 

2.3. Аварии из-за ошибок в технологии 

ведения строительно-монтажных и ремонтных работ 

1 ноября 1855 года произошло разрушение пролетного строения деревянного 

железнодорожного моста в г. Гасконэйд в США. Катастрофа произошла при проходе первого 

поезда Тихоокеанской железной дороги, из-за того, что не были полностью завершены 

строительно-монтажные работы – пропуск поезда осуществлялся по временной эстакаде. В 

результате катастрофы погиб 31 человек и сотни получили ранения. 

Контактные поверхности стальных литых шарниров для предотвращения их от 

ржавления на Мюнхенском каменном мосту были тщательно вычищены, смазаны специальным 

составом и покрыты стеарином. Коэффициент трения уменьшился, что способствовало 
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скольжению. Большой двухпролетный каменный мост в 1904 году разрушился, так как обе 

трёхшарнирные арки пролетом по 44 м соскользнули со своих шарниров. Смазка шарниров 

стеарином оказалась причиной катастрофы [31]. Мост еще не был в эксплуатации. 

13 апреля 1934 года при сборке пролетных строений Саратовского железнодорожного 

моста в черте г. Саратова через р. Волга, произошла деформация пролета, и мост буквально 

развалился. Погибло около 150 человек. Строительство моста началось в 1930 году. 

 

Рисунок 11. Проект железнодорожного моста 

через Волгу (из фондов музея Приволжской ж.д.) 

 
 

Рисунок 12. Саратовский мост, монтаж 

правобережных пролетов (из фондов музея 

Приволжской ж.д.) 

Рисунок 13. Саратовский мост 

открытие движения (из фондов музея 

Приволжской ж.д.) 

Принятая схема моста предусматривала перекрытие пойм фермами с ездой поверху. 

Общая длина моста 1850 м. Длина малых ферм, перекрывающих пойму, по 66 м, расстояние 

между осями ферм 4,4 м, высота 9,6 м, длина панели 6,6 м. Главное русло перекрыто 

двухконсольными фермами с подвесками. Фермы над опорами имеют пониженные узлы, 

высота ферм над опорами 24,6 м, в пролете 19,6 м, расстояние между осями ферм 8,2 м, длина 

панели 9,3 м. Верхний пояс ферм прямолинейный. Фермы имеют анкерное закрепление на всех 

речных быках. 

В конце 1956 года произошла авария при строительстве автодорожного пешеходного 

моста Фредрикстад через р. Гломма в Норвегии. Строительство моста осуществляла немецкая 

компания Stahlbau Eggers. Мост запроектирован общей длиной 824 м, шириной 13,4 м, имеет 

23 пролета, центральный пролет 196 м, расстояние от низа пролетного строения до воды 39,5 

м. Русловая часть моста выполнена в виде металлической арки с ездой посередине. 

Металлоконструкции моста собирались на месте – для монтажа использовался плавучий кран. 

При подъеме каркас из арматурных стержней диаметром 52 мм, длиной несколько десятков 

метров, рухнул на расположенный под мостом жилой дом. Была частично разрушена крыша, 

но к счастью, никто не пострадал. Мост был открыт 18 августа 1957 года. 

Из-за грубых нарушений правил производства работ в мае 1963 года обрушилось 

пролетное строение сборного железобетонного моста длиной 205,8 м [36]. Мост был построен 

в период с 1956 по 1962 г. и состоял из шести железобетонных предварительно напряженных 

балочных пролетных строений длиной по 33 м. Опоры монолитные бутобетонные на высоком 

свайном ростверке с 21 железобетонной сваей на каждую опору. Ростверки опор 

запроектированы из бетона М200. На них постоянно воздействовал водный поток и переменное 

замораживание и оттаивание. Проектом не предусмотрено армирование ростверка, не 

предъявлены также требования к бетону по морозостойкости и водонепроницаемости. Ростверк 

русловой опоры бетонировался в водонепроницаемом бездонном ящике, причем в проекте не 
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оговорены условия укладки подводного бетона и откачки воды после его укладки. Конструкция 

ящика была неудачной, что затрудняло его осушение. Кроме того, внутреннее крепление ящика 

разрезало бетон на пять отдельных частей. Проектом не было также предусмотрено каких-либо 

мер по защите опоры от влияния агрессивной среды (углекислотной агрессии воды), 

установленной лабораторными исследованиями. 

Авария моста произошла из-за обрушения русловой опоры, повлекшей за собой 

обрушение двух пролетных строений, опиравшихся на нее. Произошли также деформации и 

соседних опор пролетных строений, был поврежден ригель одной из опор из-за срыва с него 

пролетного строения. При падении пролетные строения были сильно повреждены, раскололись 

на отдельные балки. К дальнейшему использованию они не пригодны. Аварии моста 

предшествовал сильный паводок, относящийся к разряду высоких, но сосредоточенные 

размывы у опор не превысили расчетных отметок. Интенсивным был и ледоход, при котором 

толщина льда достигала 0,8 м при скорости течения воды 1,2-1,4 м/с. Обследование подводной 

части опоры № 3, осуществленное путем промеров и спуска под воду, показало отсутствие 

бетонного ростверка, объединяющего сваи. Лишь на одной из свай сохранился небольшой 

массив бетона низкой прочности. Было также установлено, что сваи имеют разную высоту, 

отличную от проектной, головы свай не срезаны, и их арматура распущена не полностью. 

Изучение исполнительной документации не позволило установить фактическую технологию 

бетонирования ростверка. Имелись существенные противоречия и в данных об объемах 

уложенного бетона. Отсутствуют данные по уходу за бетоном и отбору контрольных образцов. 

Комиссии, принимавшие мост во временную эксплуатацию, нарушили правила приемки работ 

по строительству автомобильных дорог мостов. При отсутствии документов, характеризующих 

качество свайных работ и испытания прочности бетона ростверка опоры № 3, мост был принят 

в эксплуатацию с оценкой «хорошо». Комиссия, расследовавшая обстоятельства аварии, 

пришла к выводу, что разрушение опоры № 3 вызвано разрушением бетона ростверка из-за 

нарушения технических требований по укладке бетона в ростверк при строительстве моста. 

В 1966 г. во время бетонирования обрушился арочный железнодорожный мост в районе 

Лакатника (НРБ). Были человеческие жертвы. В сущности, обрушился каркас, 

поддерживающий опалубку, сложная большепролетная деревянная конструкция. Причиной 

аварии был ряд ошибок, допущенных при статических расчетах. 

В 1970 г. обрушилось пролетное строение строящегося моста в г. Мельбурн (Австралия). 

Общая длина моста вместе с эстакадными участками на подходах превышает 2,6 тыс. м. Мост 

предназначен для пропуска транспортных средств по четырем полосам (в каждом 

направлении). Эстакадные участки образованы железобетонными предварительно 

напряженными пролетными строениями длиной 48,5 и 67,0 м. Центральный участок моста 

перекрыт металлическими пролетными строениями. Общая протяженность мостового 

перехода составляет около 5 тыс. м [36]. Центральное пролетное строение моста – 

пятипролётная неразрезная коробчатая конструкция, три центральных пролета которой 

поддерживаются вантами, закрепленными на пилонах. Все ванты расположены в одной 

плоскости. Поперечное сечение балки жесткости имеет трапецеидальную коробчатую форму 

при высоте балки 4 м, ширине 25 м на уровне верхнего пояса и 19 м на уровне нижнего пояса. 

Консольные выступы, располагающиеся по длине конструкции через 3,2 м, увеличивают 

общую ширину пролетного строения поверху до 37 м. 
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Рисунок 14. Схема моста в г. Мельбурн (в осях 10-15) [36]: 

1 – западная граница работ; 2 – заделка; 3 – подвижная часть; 4 – обрушившееся 

пролетное строение; 5 – шарнир; 6 – наивысшая отметка проезжей части; 7 – будущее 

уширение реки; 8 – восточная граница работ 

Кроме двух наклонных стенок, располагающихся на внешней стороне конструкции, 

имелись две вертикальные, в результате чего, в коробчатой конструкции балки жесткости были 

образованы три внутренние полости. 

 

 

Рисунок 15. Половина поперечного сечения стальных пролетных строений 

(к моменту обрушения железобетонной плиты не было) [36]: 1 – продольная ось моста; 

2 – три полосы проезда по 3,7 м и одна полоса 4,3 м; 3 – железобетонная плита проезжей 

части; 4 – поперечные балки и консоли с шагом 3,2 м; 5 – продольные ребра жесткости; 

6 – поперечные ребра жесткости с шагом 3,2 м 

В продольном направлении конструкция пролетного строения разделена на монтажные 

балки длиной по 16 м, между которыми предусмотрены монтажные болтовые соединения. К 

моменту обрушения были смонтированы восемь блоков, перекрывающих пролет между 

опорами № 10 и № 11, и блоки между опорами № 14 и № 15 и несколько блоков, консольно 

нависавших по направлению к опоре № 13. 

Выбор способа монтажа боковых пролетных строений явился одной из причин, 

приведших к катастрофе. Было принято решение изготовить две монтажные секции пролетного 

строения непосредственно на земле рядом с опорами, на которые необходимо установить 

пролетное строение. Ширина каждой секции равнялась половине ширины пролетного строения 

(18,5 м), а длина соответствовала полной длине пролетного строения (112 м). По окончании 

сборки монтажную секцию поднимали до верха опоры и перемещали по вспомогательным 

балкам в поперечном направлении до проектного положения на дальней стороне опоры. Затем 
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на том же месте производили сборку второй монтажной секции, после чего операции 

повторяли. Обе монтажные секции должны были соединяться на болтах. 

Таким образом, при помощи болтового соединения, располагавшегося по продольной 

оси пролетного строения, предполагалось образовать коробчатую конструкцию с тремя 

внутренними полостями. Из-за слабого контроля в процессе сборки монтажных секций 

расхождение между внутренними ребрами секций в пролете 14-15 составляло 89 мм, а между 

внутренними ребордами монтажных секций в пролете 10-11 – 114 мм. Недостаточное 

увеличение жесткости верхнего пояса монтажных секций в пролете 14-15 привело к тому, что 

выпучивание верхнего пояса между точками опирания секций и серединой пролета составило 

140 мм. Для увеличения жесткости верхнего пояса монтажных секций, устанавливаемых в 

пролете 10-11, использовались специально изготовленные связи жесткости из швеллеров 

высотой 150 мм, укрепленных в продольном направлении на болтах на верхнем поясе вблизи 

продольного болтового соединения. 

Для регулирования усилий, передаваемых на опоры площадки, на которой 

производилась сборка секций, была использована система гидравлических домкратов, 

приводимых в движение одной насосной станцией. Чтобы избежать усиления концевых опор и 

диафрагм, давление в домкратах поддерживалось на одном определенном уровне в 

зависимости от положения домкрата в системе. В отчете комиссии, обследовавшей причины 

аварии, выражается сомнение в том, что с помощью данной системы можно эффективно 

контролировать продольное очертание собираемой монтажной секции. 

Второй причиной катастрофы был метод, который использовался для выправления 

очертания собранных монтажных секций. Расхождение между очертаниями северной и южной 

монтажных секций пролетного строения 14-15 устраняли с помощью поддомкрачивания 

одного конца пролетного строения на 178 мм, в результате чего отметки точек, расположенных 

посередине пролета, в обеих монтажных секциях совпадали. Затем монтажные секции были 

прижаты друг к другу в горизонтальном направлении, что позволило ликвидировать зазор 

между секциями и приступить к установке поперечных диафрагм в центральной полости 

коробчатой конструкции пролетного строения. Диафрагмы установили, начиная от центра к 

концам пролетного строения. В некоторых случаях при установке поперечных диафрагм 

использовали гидравлические домкраты для исправления местных отклонений очертания 

профиля секции от проектного. Затем пролетное строение было опущено на опорные части. 

Во время постановки и затяжки болтов центрального болтового соединения 

(расположенного по всей длине пролетного строения) вблизи стыка между блоками № 4, № 5 

было зафиксировано выпучивание верхней плиты конструкции. Позднее аналогичное явление, 

приведшее в результате к обрушению, наблюдалось в том же самом месте и при монтаже 

пролетного строения 10-11. Для уменьшения величины положительного изгибающего момента 

в точке выпучивания к блоку № 8 был прикреплен блок № 9, консольно выступающий по 

направлению к опоре № 13. Затем частично были удалены болты в поперечных стыковых 

соединениях между блоками № 4, № 5 и № 5, № 6. Болты удаляли на участке верхней плиты, 

расположенном в пределах внутренней полости коробчатой конструкции. В результате этих 

операций удалось ликвидировать выпучивание верхней плиты пролетного строения, поскольку 

после удаления болтов верхняя плита получила возможность ограниченных перемещений, что 

оказалось вполне достаточным для ее выпрямления. Вторичная постановка болтов в 

большинстве случаев проводилась без раззенковки отверстий, что указывает на незначительное 

смещение стыкуемых участков относительно друг друга. 

При монтаже строения 10-11 расхождение между очертаниями стыкуемых монтажных 

секций необходимо было устранить путем установки на участок, примыкающий к центру 

северной секции, бетонных блоков. Вследствие этого дополнительные напряжения, 
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возникавшие в процессе выправления очертания секции, должны были полностью 

восприниматься ею. При помощи деррик-крана, смонтированного на блоке № 7, на блок № 8 

были установлены 10 бетонных блоков массой 8 т каждый. Затем эти блоки поочередно 

перемещали в продольном направлении к центру секции и устанавливали над внутренним 

вертикальным ребром ее вдоль пролетного строения. После установки блока № 7 в стыке между 

монтажными блоками № 4, № 5 было обнаружено выпучивание верхней плиты, достигавшее 

89 мм. Затем установка бетонных блоков была прекращена и три оставшихся блока были 

опущены на землю, хотя расхождение в очертании между северной и южной монтажными 

секциями в середине пролета оставалось равным 25 мм. Это расхождение было устранено 

путем местного поддомкрачивания при постановке каждой поперечной диафрагмы. Причем 

домкраты устанавливали так, чтобы расположенная ниже сторона поднималась вверх, а 

расположенная выше – опускалась вниз. Деррик-кран, смонтированный на южной стороне 

блока № 7, увеличивал прогиб в середине пролета на 30 мм. Далее была предпринята попытка 

ликвидировать выпучивание, применяя технологию, как при монтаже пролетного строения 

14-15, то есть путем удаления части монтажных болтов в стыке между блоками № 4, № 5. 

Однако каких-либо мероприятий по уменьшению положительного изгибающего момента, 

например, при помощи установки дополнительного блока, консольно нависавшего по 

направлению к опоре № 12, предпринято не было. 

В день обрушения моста начались работы по удалению болтов в стыке между блоками 

№ 4, № 5, в результате чего значительно сместилась верхняя плита относительно своего 

первоначального положения, что привело к защемлению оставшихся болтов в отверстиях. Для 

удаления оставшихся болтов использовался пневматический гайковерт. При разрушении моста 

болты с шумом вылетали из отверстий. К моменту, когда болты были удалены с одной стороны 

стыка на участке, отстоящем от внутреннего ребра на расстоянии примерно 0,6 м, выпучивание 

верхней плиты над внутренней полостью конструкции внезапно распространилось на плиту над 

внешней полостью и на вертикальное ребро, примыкающее к верхней плите. Таким образом, 

северная монтажная секция стала разрушаться, но, поскольку она была соединена с южной 

секцией, катастрофа произошла не сразу. 

По заключению комиссии процесс разрушения происходил следующим образом: 

• после удаления болтов пролетное строение 10-11 прогнулось в середине пролета; 

• изменение очертания привело к укорачиванию пролетного строения, в результате 

чего его западный конец соскользнул с подвижных опорных частей, и оно стало 

падать; 

• падающий пролет оборвал систему канатных оттяжек, удерживающих опору, 

причем блоки № 1-№ 4 упали на вспомогательные здания, располагавшиеся под 

мостом, и разрушили их. Деррик-кран, установленный на блоке № 8, был 

подброшен в воздух, а затем упал на наклонный участок пролетного строения; 

• участок пролетного строения, образованный блоками № 5-№ 8, повернулся на 600 

по отношению к горизонтали. Продольная сила от собственной массы блоков 

смяла ранее поврежденные (выпученные) панели, уменьшив общую длину 

участка примерно на 3 м; 

• под действием силы тяжести участок пролетного строения, образованный 

блоками № 5-№ 8, обрушился на боковую поверхность опоры № 11, вследствие 

чего поперечная балка, по которой осуществлялось перемещение монтажных 

секций, и опорные части были подброшены вверх, а затем упали на пролетное 

строение; 
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• произошло также падение опоры № 11, при этом следы скольжения конца блока 

опоры № 8 по боковой поверхности опоры заметны в пределах всей ее высоты; 

• обрушившаяся опора № 11 упала на илистый грунт берега реки и соскользнула 

вперед на 12 м, а блок № 8 упал на ростверк свайного фундамента. 

В 1972 году при бетонировании замыкающего подвесного пролета виадука Cannavino 

произошло его обрушение [37]. Виадук железобетонный комбинированной системы имеет 

центральную часть из трех Т-образных рам, соединенных подвесками. Величина двух 

центральных пролетов составляет 113 м при длине подвесной части 8,5 м. Высота стойки 

центральной рамы – 73 м. Ригель и стойки рам коробчатые. Ширина ригеля по проезжей части 

(верхняя полка) – 9,5 м, ширина нижней полки – 4,9 м. Высота ригелей переменная. Ригель 

предварительно напряженный с внешним расположением пучков. Мост почти был готов, за 

исключением возведения одной секции замыкающего пролета. При бетонировании этой части 

и произошло обрушение. Неучтенные дополнительные напряжения от массы вспомогательной 

конструкции привели к излому консоли Т-образной рамы и отрыву массы свежеуложенного 

бетона подвесного пролета. Анализ причин обрушения показал, что перегрузка консоли 

привела к появлению трещин в критическом сечении. Поскольку в этой области 

предварительно напряженная арматура не была связана с бетоном, трещина раскрылась. Это, в 

свою очередь, привело к уменьшению площади сжатой зоны и вызвало аварию. В ригеле 

образовался шарнир. Крайняя часть консоли оторвалась и наклонилась вниз, удерживаемая от 

падения анкерами пучков высокопрочной арматуры. 

Анализ причин аварии показывает, что ее можно было избежать при условии, если 

критическое сечение было бы обеспечено запасом трещиностойкости, например, 

армированием обычной арматурой, а высокопрочная арматура имела бы промежуточные 

анкеры. По данным работы [38] при обследовании 583 мостов, возведенных путем 

последовательного бетонирования или наращивания блоков методом отпечатка с последующей 

надвижкой на пролет, 160 имели трещины в соединительных стыках с раскрытием менее 

0,2 мм, а у 227 мостов – более 0,2 мм. 

30 мая 2003 года обрушились конструкции путепровода через железнодорожные пути в 

г. Тэджоне (166 км южнее г. Сеула) в Южной Корее. В результате обрушения строящегося 

путепровода 15-метровая железобетонная опора упала на железнодорожные пути, что привело 

к последующему столкновению с препятствием пассажирского поезда, четыре из девяти 

вагонов сошли с рельсов, один вагон загорелся. Поезд двигался на малой скорости, поэтому 

инцидент не привел к жертвам. Причинами происшествия названы прошедшие накануне 

сильные дожди и недостаточное обеспечение безопасности при строительстве. 

В июле 2003 года в Иордании обрушился строящийся мост, часть дамбы Аль-Муджиб 

(Al-Mujib), соединяющей города Мадаба (Madaba) и Карак (Karak). Авария произошла, когда 

рабочие бетонировали одну из конструкций моста. Погибли десять человек и еще семь 

получили ранения. 

21 июля 2004 года обрушились опоры автодорожного моста через р. Усмань в Воронеже. 

Мост соединяет правобережную и левобережную части города. Авария произошла в том 

участке моста, который находился на реконструкции. В момент обрушения на мосту 

находились семь строителей, все они упали в воду. Один человек погиб, шестеро пострадали. 
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Рисунок 16. Обрушение опор моста через р. Усмань в г. Воронеже, 21.07.2004 г. 

(источник: Новое телеграфное агентство «НТА-Приволжье», http://www.nta-nn.ru/news) 

7 августа 2006 года обрушился железобетонный автодорожный мост через Десну в 

Смоленской области, рядом с поселком Екимовичи Рославльского района. Сооружение было 

построено в 1957-1961 г. Мост находился на км 351 магистрали Рославль – Москва (старая 

автодорога Бобруйск – Москва). Длина моста – 294,86 м, высота – 4,5 м, ширина проезжей части 

– 11,5 м. Схема моста 11х22 м. Опоры моста – массивные гравитационного типа. Авария 

произошла в период проведения ремонтных работ на мосту, начатых в августе 2005 года, 

предполагаемое окончание работ было запланировано на октябрь 2006 года. По проекту 

капитального ремонта моста предполагалось: уширить фундамент, заармировать и уширить 

тело опоры, удлинить ригель. Работы осуществлялись в два этапа без закрытия движения (в 

соответствии с заданием на проектирование). Утром на дорожном полотне образовалась 

трещина, движение транспорта было остановлено.  Трещина стала расширяться, мост 

накренился, а затем под тяжестью дорожного полотна шесть из десяти опор рухнули. Пять 

пролетов, каждый длиной по 22 метра, упали на правую сторону дороги и частично перекрыли 

русло Десны. Одной из причин аварии могли стать ошибки на стадии разработки проекта 

реконструкции, включая решение по удлинению ригеля без уширения тела опоры. В результате 

равнодействующая вертикальных сил от собственного веса конструкции вышла за пределы 

опирания тела опоры на плиту фундамента. В ходе следствия установлено, что работы по 

капитальному ремонту моста через реку Десна проводились с отступлениями от проекта, 

прошедшего экспертизу и рекомендованного к утверждению, изменения в проекте не прошли 

всей процедуры согласования и поэтому не могли быть использованы при ремонте моста. 

Имущественный ущерб был оценен в размере 80,3 млн руб. 

Семь опор строящегося совмещенного автомобильно-железнодорожного Дарницкого 

моста в г. Киеве на Украине дали трещины глубиной в метр. Мост начали строить в 2006 г. без 

экспертизы проекта. Эксперты увидели проектную документацию только после того, как семь 

(№ 6-№ 12) опасных опор были построены. По мнению экспертов, эти опоры дали трещины 

вследствие несоблюдения строительных норм при строительстве – вместо железобетона 

использовался чистый бетон, который рушится даже без предполагаемых проектных нагрузок. 

Кроме того, допущена грубая ошибка в расчетах при проектировании – содержание арматуры 

в бетоне должно быть 200 кг/м3, а в возведенных опорах – всего 20 кг/м3. Выход из аварийной 

ситуации в сносе или разборке дефектных опор и возведении их заново. 

4 сентября 2006 года произошло разрушение железобетонной поперечной балки 

строящегося автодорожного путепровода через железнодорожные пути на ул. Восточной в 

Екатеринбурге (Свердловская область) в то время, когда 20-тонный монтажный кран въехал на 

мост. Сумма ущерба от обрушения оценивается 200 млн рублей. Экспертиза проекта проведена 

не была [39]. Наиболее вероятными причинами рассматривались две: ошибки в расчетах и 

технологии ведения строительно-монтажных работ. По мнению члена-корреспондента 

РААСН, д.т.н., проф. Уральского университета путей сообщения С. Скоробогатова, причиной 
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обрушения стали именно ошибки в проектировании. Выяснилось, что только 24 из 80 стержней 

арматуры пролетов были соединены между собой – как и предполагалось по проекту. 

Остальные концы арматуры предполагалось заанкерить в бетоне специальными 

приспособлениями. В этом и кроется ошибка проектировщиков: они понадеялись, что при 

неполном креплении основной арматуры балка выдержит расчетную нагрузку в 80 т. Но этого 

не случилось: частично закрепленная арматура поперечной балки не выдержала испытания на 

растяжение и изгиб, балка стала медленно разрушаться под тяжестью собственного веса. 

  

 
 

Рисунок 17. Путепровод на ул. Восточной 

в Екатеринбурге, 4 сентября 2006 г. (фото авторов) 

В результате четыре пролета 165-метровой автотранспортной эстакады, по которой 

должны были пустить по три транспортных потока в обе стороны, за полтора-два месяца до 

сдачи в эксплуатацию обрушились. По мнению зав. отделом геомеханики Института горного 

дела УрО РАН, д.т.н. А. Сашурина действительная причина происшествия так и не была 

выявлена комиссией по расследованию. По всем признакам деформирование и разрушение 

путепровода вызвано подвижками земной поверхности в районе разрывных тектонических 

смещений. Не конкретные нарушения, не отдельный брак – вся конструктивная система не 

соответствовала условиям строительства и эксплуатации [40]. Мост возведен в условиях 

крупного тектонического нарушения, прослеживаемого на территории Екатеринбурга. В то же 

время характер разрушения ригелей вовсе не свидетельствует о том, что они разрушились от 

собственного веса пролетов. При вертикальной нагрузке максимальный изгибающий момент в 

основном несущем элементе должен приходиться на край опоры, где наиболее вероятно 

возникновение трещин от растягивающих напряжений. Трещина должна иметь максимальное 

раскрытие на верхней границе ригеля, быть близка к вертикали и затухать к нейтральной 

плоскости, разделяющей области растяжения и сжатия. 
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Рисунок 18. Тектоническое строение 

участка сооружения путепровода на ул. 

Восточной в Екатеринбурге [40] 

Рисунок 19. Начальная и конечная стадия 

разрушения ригелей моста (вид со стороны 

города): 1 – первичные трещины, 2 – 

завершающая стадия разрушения [40] 

В действительности трещины в ригелях, хорошо просматривающиеся на начальной 

стадии разрушения, наклонны, сходятся в центре над опорой и не имеют одинаковое раскрытие, 

как в верхней части, так и в нижней. То есть со всей очевидностью вытекает вывод, что ригели 

повреждены силами, действующими в горизонтальной плоскости. И лишь после разрушения 

под действием собственного веса и веса верхнего строения моста вся его конструкция 

«опустила крылья». Это уже завершающая стадия разрушения. 

  

Рисунок 20. Начальная стадия разрушения 

моста: 1 – первичные трещины одинакового 

раскрытия по высоте ригеля [40] 

Рисунок 21. Завершающая стадия 

разрушения моста [40] 

Возникновение горизонтальных сил в конструкции моста представляет собой 

нештатную нагрузку, не предусмотренную проектом, и обусловлено геодинамическими 

подвижками по одному из тектонических нарушений или по всей совокупности. К сожалению, 

их активность никем не исследовалась. 

Наиболее вероятный вариант развития событий объясняется очередной скачкообразной 

подвижкой по тектоническим нарушениям, которую могло спровоцировать воздействие 

тяжелых железнодорожных составов и интенсивное движение на улице Восточной. Блоки с 

расположенными на них опорами моста сместились относительно друг друга, разрядив 

накопившуюся упругую энергию и вызвав соответствующие деформации. Взаимные 

горизонтальные смещения опор привели к развитию изгиба и горизонтальному сдвигу в 

жестком верхнем строении моста, который, собственно, и вызвал разрушение несущих ригелей. 

Об этом говорит и специфика разрушения. Во-первых, ригели повреждены в наклонной 

плоскости, соединяющей край опоры с серединой основного несущего элемента, совпадающей 

с нейтральной осью изгибаемого в горизонтальной плоскости сдвиговой деформацией верхнего 

строения моста. Во-вторых, этим объясняется примерное равенство раскрытия трещин по 
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плоскости разрушения по всей высоте ригеля: излом его происходил в горизонтальной 

плоскости, а перемещения в вертикальном направлении – складывание крыльев – это уже 

последующая деформация. То есть основной несущий элемент сначала сломался под действием 

горизонтальных сил, а затем свободно опустился под собственным весом и нагрузкой от 

верхнего строения. 

27 декабря 2006 года произошло обрушение строящегося моста через р. Западную Двину 

у деревни Комары в пригороде г. Витебска (Республика Беларусь). После монтажа неразрезного 

металлического пролетного строения с двумя коробчатыми главными балками методом 

продольной надвижки, произошла деформация пролетного строения под собственным весом в 

1200 тонн и последующее его обрушение. 

  

Рисунок 22. Обрушение строящегося моста через 

р. Западную Двину, 27.12.2006 г. (источник: http://forum.bridgeart.ru) 

13 августа 2007 года при строительстве моста через реку Цзяньто в уезде Фэнхуан в 

Китайской провинции Хунань внезапно произошло обрушение. Мост арочный 

железобетонный, длиной 320 метров. Трагедия произошла в вечерний час пик, поэтому 

автомагистраль, соединяющая города Фенхуан и Дасин, была загружена. На ней находилось в 

общей сложности 123 рабочих, снимавших строительные леса. В результате обрушения 44 

человека погибло, 22 человека получили ранения, 46 человек пропали без вести. Группы 

расследования и эксперты считают причиной случившегося изъяны в проекте и дефекты в 

качестве, как самой конструкции моста, так и использованных материалов. По задумке авторов 

проекта, модель моста, сооружённого из камня и бетона, была выбрана вместо стальной 

конструкции, чтобы не нарушилась «гармония с природой вокруг». 
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Рисунок 23. Обрушение моста в Китайской провинции 

Хунань, 13.08.2007 г. (источник: http://forum.bridgeart.ru) 

1 сентября 2007 г. в г. Карачи (Пакистан) на оживленную автостраду обрушился 

100-метровый пролет только что построенного путепровода на автодорогу на юге страны. 

Путепровод был открыт в августе 2007 года. Пролет путепровода обрушился с высоты около 

15-ти метров. В момент обрушения на мосту находились 4-5 автомобилей. Под бетонными 

плитами оказались несколько легковых автомобилей и пассажирский микроавтобус. Погибли 

четыре человека и более десяти получили ранения. Одной из вероятных причин называют 

низкое качество строительных работ. 

8 ноября 2007 года в прибрежном районе Марина (Marina) эмирата Дубай (Dubai), 

расположенного на берегу Персидского залива, обрушился строящийся мост. В момент 

обрушения на мосту находились около 40 человек. В результате инцидента семь человек 

погибли и 24 человека были госпитализированы. Одной из причин называют нарушения, 

допущенные в ходе строительных работ. Обрушение произошло в результате падения стальных 

прутьев массой 1,5 тонны с грузоподъемного крана из-за неправильной строповки груза, 

который при падении повредил опоры моста. 

  

Рисунок 24. Обрушение моста в прибрежном районе Марина (Marina) 

эмирата Дубай (Dubai), 08.11.2007 г. (источники: http://lenta.ru; ИА «Reuters», 

http://www.alertnet.org, ИА «ВВС», http://news.bbc.co.uk) 
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17 апреля 2008 года в Калужской области произошло обрушение части конструкций 

верхнего строения автодорожного моста через Оку («Гагаринский мост») из-за нарушения 

производства работ. Консольная балка обрушилась с опоры № 9. Трагедия случилась из-за того, 

что, в нарушении технологии производства работ козловой кран находился в зоне работы 

стреловых кранов по демонтажу моста, наехал на пролетную балку, не укрепленную снизу 

временными технологическими опорами, что и привело к обрушению части конструкций 

моста. Мост был построен в 1967 году, а в 2000 году признан аварийным. Обрушение 

произошло в период выполнения работ по реконструкции моста. 

 

  

Рисунок 25. Обрушение моста через р. Оку 

в Калужской области, 17.04.2008 г. (источник: ЗАО «Взгляд.Ру») 

3 июля 2008 года произошло обрушение автодорожного моста через р. Вельгийка в 

пригороде Боровичей в Новгородской области. Мост железобетонный балочный, длиной около 

50 м, построен в 1964 году, реконструирован в 1995 году. Причинами происшествия называют 

низкое качество изготовления пролетных строений, нарушения в технологии строительства при 

проведении работ по реконструкции, а также плохое содержание моста в процессе 

эксплуатации. По аналогичным проектам построены 11 мостов в Новгородской области. 

  

Рисунок 26. Обрушение автодорожного моста через р. Вельгийка в пригороде 

Боровичей в Новгородской области, 03.07.2008 г. (источник: Вести.Ру; ГТРК «Славия») 

23 ноября 2008 г. произошло обрушение автодорожного моста через р. Джелум в ста 

километрах к западу от г. Сринагара в штате Кашмир (Индия). Мост над глубоким ущельем 

строился около двух лет, готовился его пуск в эксплуатацию. После испытаний моста на 

прочность, была выявлена трещина в покрытии проезжей части. Игнорируя необходимость 
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выявления причины дефекта, не было перекрыто движение транспорта по мосту. При проезде 

автомобиля с рабочими, когда грузовик достиг середины пролета, сооружение обрушилось. В 

результате погибли 24 человека. 

19 декабря 2008 года произошло обрушение строящегося пешеходного моста через овраг 

в Ботаническом саду г. Атланты на юго-востоке США. Один человек погиб и 17 человек 

получили ранения, семь из них – тяжелые, при обрушении железобетонных конструкций моста 

в овраг. Все пострадавшие были строителями. Причины обрушения (даже предварительные) не 

называются. 

 

Рисунок 27. Пешеходный мост через овраг в Ботаническом саду 

г. Атланты (аналогичная конструкция) (источники: РИА «Новости»; ИА «Associated 

Press»; http://www.russianla.com) 

 4 августа 2009 обрушилась часть путепровода на ул. Северной в г. Краснодаре. 12 метров 

тротуара вместе с ограждениями начала потихоньку сползать, а потом рухнула вниз на 

железнодорожные пути по улице Щорса. Вероятная причина аварии состоит в 

неудовлетворительной работе водоотвода и невыполнении ремонтных работ пешеходной зоны 

путепровода, а также вибрация от плотного движения автотранспорта и резкие перепады 

температур. Мост был построен в 1976 году. 

  

Рисунок 28. Вид путепровода в г. Краснодаре после 

обрушения тротуарной конструкции (источник: http://www.rosbalt.ru) 

11 сентября 2009 года в Казахстане в городе Атырау на строительстве нового 

автодорожного моста через р. Урал, соединяющего улицы Мечникова и Баймуханова, 

произошла авария. Во время строительно-монтажных работ в реку Урал упал центральный 

пролёт длиной 106 м строящегося моста шириной 18 м. Погибло 8 человек. Авария произошла 
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вследствие схода среднего пролета с временных опор на основе понтонных сооружений. 

Основная причина – нарушение технологии работ при сведении уровня пролетов моста. В ночь 

перед аварией наблюдался подъем уровня воды в реке Урал на 10-12 см. По этой причине, при 

соединении основного пролета, надвигавшегося с правого берега, и другого пролета моста, 

произошло расхождение на 12 см. Между ними образовался зазор, равный 8 см. Рабочими с 

помощью специальных домкратов производилось сведение пролетов моста и стыковка путем 

опускания основного среднего пролета. При этом произошло скольжение и основной пролет 

моста, дав правый крен, упал в реку. 

  

Рисунок 29. Автодорожный мост через р. Урал в г. Атырау 

в Казахстане (источники: «Интерфакс-Казахстан»; «Vesti.kz»; http://forum.bridgeart.ru) 

19 октября 2008 г. и 12 июля 2009 г. произошли две аварии на строительстве 

метромостов в Нью-Дели (Индия). В первом случае авария произошла в тот момент, когда 

строительный кран поднимал на опоры моста многотонные бетонные плиты. Не выдержав 

нагрузки, кран вместе с грузом упал на землю, увлекая за собой стальные балки 150-метрового 

пролетного строения моста, которое, в свою очередь, рухнула на автобус. По данным местной 

полиции, по меньшей мере, 17 человек получили травмы различной тяжести. По 

предварительному заключению экспертов, причиной катастрофы стала неисправность в 

системе подъемников. Во втором случае произошло обрушение 3-метровых консолей моста, 

вслед за которыми обрушились железобетонные плиты. Погибли 6 человек, еще 15 получили 

ранения. Возможной причиной этих аварий может являться ускоренные темпы строительства 

новых веток метрополитена в индийской столице (такое интенсивное строительство связано с 

Играми Содружества – 2010, которые пройдут в Нью-Дели), что приводит к несоблюдению 

технологии ведения строительно-монтажных работ в полном объеме. 
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Рисунок 30. Аварии на строительстве метромостов 

в г. Нью-Дели (Индия) в 2008, 2009 г. (источники: http://forum.bridgeart.ru; Вести.Ру) 

7 ноября 2009 г. произошло разрушение двадцатиметрового фрагмента железобетонного 

пролетного строения путепровода возле горного тоннеля Дос Валирес в округе Ла-Массана на 

северо-западе Андорры, которая расположена между Францией и Испанией. Обрушение 

произошло во время строительных работ, в которых было задействовано около шестидесяти 

человек. По меньшей мере, пять человек погибли и шестеро получили ранения. Мост должен 

был соединять тоннель «Dos Valires» между городами Инкамп и Ла Массана и скоростную 

автостраду. Причину обрушения связывают с влиянием перепадов температур (в течение дня 

температура в горах на французско-испанской границе начала быстро падать) на процесс 

твердения бетона. 

  

Рисунок 31. Обрушение фрагмента железобетонного пролетного строения 

путепровода в государстве Андорра, 07.11.2009 г. (источник: Вести.Ру; Строительный 

портал «2Stroy», http://www.2stroy.ru/) 

14 ноября 2009 года произошло обрушение строящегося путепровода высотой 30-40 м 

на участке автострады в провинции Чмэцзян, г. Вэньчжоу в Китае. Один человек погиб, семь 

получили ранения. 
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Рисунок 32. Обрушение путепровода на участке автострады в провинции 

Чмэцзян, г. Вэньчжоу, Китай. 14.11.2009 г. (источник: http://russian.news.cn) 

24 декабря 2009 г. на северо-западе Индии частично обрушился строящийся мост через 

реку Чамбал в штате Раджастхан. Мост должен был соединить два округа – Кота и Удайпур. 

Строительство моста вели совместно две компании – южнокорейская Hyundai Engineering и 

Gammon India. Всего в момент обрушения на стройке находилось более 50 человек. Погибли 

17 человек, несколько десятков пострадали. Все жертвы и раненые – строители, занятые в 

сооружении моста. Вероятной причиной трагедии стали низкое качество строительных 

конструкций и неудовлетворительная организация строительных работ. Инцидент произошел, 

когда рабочие поднимали на высоту бетонные плиты, которые рухнули вслед за одной из опор. 

 

Рисунок 33. Обрушение строящегося моста через 

р. Чамбал в Индии, 2009 г. (источник: http://forum.bridgeart.ru) 

11 января 2010 г. на севере Индии обрушился строящийся путепровод. Специалисты 

считают, что причиной обрушения несущих конструкций, которое вызвало гибель людей, стали 

дефекты арматуры железобетонной опоры моста. Кроме того, обрушению способствовали 

прошедшие накануне проливные дожди. 

  

Рисунок 34. Обрушение моста на севере Индии, 11.01.2010 г. (источник: РИА "Новости") 
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22 января 2010 года внешне проявились грубейшие нарушения технологии изготовления 

железобетонных элементов автодорожного моста через р. Вусун в центре г. Шанхай в Китае. 

Эксплуатация моста продолжалась несколько месяцев, после чего стали наблюдаться крошение 

отдельных железобетонных элементов. После обследования специалистами выявлено, что 

вместо бетона в некоторых местах были пустоты, заполненные обломками строительных лесов, 

пенопластом, мешками из-под цемента и другим строительным мусором. 

  

Рисунок 35. Фрагменты автодорожного моста через 

р. Вусун в центре г. Шанхай в Китае (источник: http://chel.kp.ru/daily) 

21 сентября 2010 года произошло обрушение монтажного блока железобетонной балки 

жесткости пешеходного путепровода в г. Нью-Дели в Индии. Строящийся пешеходный 

путепровод, длиной более 95 м, должен связать Центральный стадион имени Дж. Неру с 

автомобильной стоянкой. Пешеходный путепровод запроектирован висячей системы со 

стальным арочным пилоном коробчатого сечения и железобетонной балкой жесткости. 

Обрушение произошло во время строительно-монтажных работ при бетонировании стыка 

железобетонных монтажных блоков. Причиной обрушения называют обрыв одного из 

креплений подвески. По крайней мере, 23 человека пострадали в результате инцидента. 

  

 

 

Рисунок 36. Обрушение строящегося пешеходного 

путепровода в г. Нью-Дели в Индии, 21.09.2010 г. (источники: 

ИА «The Times of India»; «Lenta.ru»; http://forum.bridgeart.ru) 
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Заключение 

В данной статье приведен далеко не полный перечень причин аварий и катастроф 

мостовых сооружений с примерами. Этот перечень с примерами аварий и разрушений мостов 

будет продолжен в следующей части статьи. 

Что же касается причин аварий мостовых сооружений, то можно сказать, что во всех 

случаях сочетается негативное действие нескольких факторов. Причем в ряде случаев очень 

трудно или невозможно точно определить причину аварии, что было бы полезно для 

профилактики наступления аварийных ситуаций на подобных объектах в будущем. 

В то же время можно с определенностью утверждать, что при авариях металлических 

мостовых сооружений происходит потеря устойчивости либо отдельных элементов, либо всей 

конструкции (в силу тонкостенности составляющих элементов). 

Что же касается железобетонных мостовых сооружений, представляющих 

подавляющую часть транспортных сооружений в мире, то здесь следует отметить: 

стохастический характер внешних воздействий на сооружения (как силовых, так и средовых) и 

их взаимосвязь и взаимовлияние; статистический разброс механических характеристик 

материалов и геометрических параметров элементов конструкций; изменчивость внешних 

воздействий и механических свойств материалов во времени. 

Снижение аварийности мостовых сооружений может быть достигнуто повышением 

качества нормативной документации, проектных и строительно-монтажных работ, 

повышением качества содержания мостовых сооружений с учетом накопленного опыта 

проектирования, строительства и эксплуатации, включая изучение происшедших аварий. 
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Failures and collapses of bridge 

constructions, analysis of their causes. Part 1 

Abstract. In this article on the basis of analysis the following considerations are formulated: 

• failures and collapses of transport constructions occurred in the past, occur in present 

time and probably will occur in the future; 

• failures and collapses of transport constructions happen in all corners of the world, in 

all countries, regardless of their economic health; presence of a greater number of 

transport constructions may cause greater number of failures and collapses; 

• economic downturn, crises usually lead to an increase in the number of failures and 

collapses of transport constructions; 

• real reasons for the reduction in the number of failures and collapses of transport 

constructions in the near future are not expected, and mostly transport constructions 

with long time of maintenance will be destructed; 

• systematization of information about failures and collapses of transport constructions, 

study of the reasons why they occur, transfer of this information to professionals which 

are involved in the design, construction and maintenance of transport constructions, will 

decrease number of accidents and reduce the severity of consequences; 

• research of causes of the failures and collapses of transport constructions and methods 

of their prevention during the training of engineering and scientific staff for the transport 

construction industry will also reduce the intensity of the such events occurrence. 

For more safety of transport constructions it is necessary to consider that: 

• transport constructions safety is very important element of the country’s national 

security, in line with energy, industrial, etc.; 

• questions of transport constructions safety shouldn’t be a place for competition, but the 

basis for team-work of different level specialists (engineers, scientists, managers, 

investors, customers, contractors); 
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• it is necessary to begin without further delay the systematization of efforts for 

comprehensive safety ensure of transport constructions, and to start the creation of 

scientific schools and groups for transport constructions safety and prevention the 

accidents occurrence on them. 

Then there is a brief overview of Russian and foreign publications about bridge construction 

failures and examples of bridges failures. The main causes of failures were: underestimation of wind 

load and aerodynamic instability; stability loss of elements; faults in the technology of construction 

and repair works. This list with examples of bridge failures and collapses will be continued in the next 

part of this article. 

Keywords: bridge; transport constructions; failure; bridge collapse; bridge structures collapse; 

maintenance safety; examples of bridges failures; progressive bridges collapse 
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