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1. Термины и определения
Нет ничего более поучительного для 

молодых инженеров, чем отчеты об ава-
риях больших сооружений и о средствах, 
используемых для исправления повреж-
дений.

Роберт Стефенсон, 
президент института гражданских инженеров 

Великобритании

Авария (общее определение) — опасное техногенное про-
исшествие, создающее на объекте, определенной территории 
или акватории угрозу жизни и здоровью людей и приводящее 
к разрушению или повреждению зданий, сооружений, оборудо-
вания и транспортных средств, нарушению производственного 
или транспортного процесса, нанесению ущерба окружающей 
среде (Федеральный закон №384-ФЗ «Технический регламент о 
безопасности зданий и сооружений»).

Авария здания (сооружения) — обрушение, повреждение 
здания, сооружения в целом, его части или отдельного конструк-
тивного элемента, а также превышение ими предельно допусти-
мых деформаций, угрожающих безопасному ведению работ и 
повлекших приостановку строительства (эксплуатации) объекта 
или его части.

Аварийная расчетная ситуация — ситуация, соответствую-
щая исключительным условиям работы сооружения, которые 
могут привести к существенным социальным, экономическим 
и экологическим потерям (ГОСТ 27751-2014).

Особые нагрузки — нагрузки и воздействия (например, 
взрыв, столкновение с транспортными средствами, авария обо-
рудования, пожар, землетрясение, некоторые климатические 
нагрузки, отказ работы несущего элемента конструкций), соз-
дающие аварийные ситуации с возможными катастрофически-
ми последствиям.
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Прогрессирующее (лавинообразное) обрушение — по-
следовательное (цепное) разрушение несущих строительных 
конструкций, приводящее к обрушению всего сооружения 
или его частей вследствие начального локального повреждения 
(ГОСТ 27751-2014).

Локальное разрушение — потеря несущей способности, 
устойчивости или отказ в функционировании отдельного несу-
щего конструктивного элемента или группы несущих конструк-
тивных элементов на ограниченной площади в результате осо-
бого воздействия или нагрузки.

Надежность — свойство объекта сохранять во времени в 
установленных пределах значения всех параметров, характери-
зующих способность выполнять требуемые функции в заданных 
режимах и условиях применения, технического обслуживания, 
хранения и транспортирования. Комплексное свойство надеж-
ности включает в себя безотказность, долговечность, ремонто-
пригодность и сохраняемость.

Безопасность — состояние, при котором отсутствует недопу-
стимый риск, связанный с причинением вреда жизни или здоро-
вью граждан, имуществу, окружающей среде, жизни и здоровью 
животных и растений.

Риск — вероятность причинения вреда жизни или здоровью 
граждан, имуществу, окружающей среде, жизни или здоровью 
животных и растений с учетом тяжести этого вреда.

Контроль качества — проверка соответствия количествен-
ных и качественных характеристик свойств продукции (процес-
сов, услуг) установленным требованиям.

Дефект — каждое отдельное несоответствие продукции (про-
цессов, услуг) установленным требованиям.

Критический дефект — дефект, при наличии которого ис-
пользование продукции по назначению практически невозмож-
но или недопустимо.

Значительный дефект — дефект, который существенно 
влияет на использование продукции по назначению и ее долго-
вечность.

Малозначительный дефект — дефект, который существен-
но не влияет на использование продукции по назначению и ее 
долговечность.

Повреждение — отклонение качества, формы и фактических 
размеров элементов конструкции от требований нормативных до-
кументов или проекта, приводящее к неисправности конструкции. 
Повреждения могут произойти на стадии транспортирования, 
складирования, хранения, монтажа, эксплуатации и ремонта.

Определения других терминов приведены в [7].
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2. Анализ аварий зданий и сооружений 

За безопасность необходимо 
платить, а за ее отсутствие рас-
плачиваться.

Уинстон Черчилль

Согласно положению о порядке расследования причин ава-
рий зданий и сооружений (МДС 12-4.2000) к авариям первой 
категории относятся аварии, вызвавшие нарушение функцио-
нирования других отраслей, повлекшие гибель двух и более че-
ловек, а также с количеством пострадавших более 15 человек 
(разрушение надземных, подземных транспортных и гидротех-
нических сооружений, прорыв плотин, дамб, резервуаров и т. д.). 
Остальные аварии относятся ко второй категории. Расследование 
аварий производится местными комиссиями предварительного 
расследования и техническими комиссиями.

Местная комиссия до начала работы технической комиссии 
должна:

— организовать оказание первой помощи и эвакуацию по-
страдавших;

— произвести осмотр обрушившихся (поврежденных) кон-
струкций и зафиксировать их положение (на фотографиях, 
фотопленках и т. д.);

— принять меры по предотвращению дальнейшего распро-
странения разрушений, обеспечению безопасного ведения 
работ при разборке или временном креплении (усилении) 
конструкций, ограничению доступа в зону аварии;

— опросить очевидцев аварии, установить вероятные при-
чины ее возникновения.

Техническая комиссия в процессе расследования причин 
аварии:
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— проводит осмотр здания, сооружения, на котором произо-
шла авария;

— анализирует представленные материалы и акт местной 
комиссии;

— устанавливает на основе произведенного анализа причины, 
вызвавшие аварию;

— подготавливает рекомендации по ликвидации последствий 
аварии.

Техническая комиссия выполняет другие работы, необходи-
мость в проведении которых выявляется в ходе расследования 
аварии.

По результатам работы местной комиссии и технической 
комиссии составляются акты расследования причин аварии по 
установленным формам.

По данным Госкомстата на территории СССР происходило 
40—50 крупных строительных аварий в год. Например, в период 
1988—1992 гг. было зарегистрировано 248 аварий, в результате 
которых погибли более 100 человек. По официальным данным 
критические и значительные дефекты, существенно влияющие на 
несущую способность конструкций или делающие их функцио-
нально непригодными, допускались в процессе строительства 
на 60 % объектов. На 15 % проверенных зданий они угрожали 
безопасному ведению работ. Затраты на устранение дефектов и 
переделки достигали 5 % сметной стоимости объектов, а на пре-
ждевременный ремонт построенных жилых домов — 3 %. Еже-
годный ущерб от брака в строительстве составлял свыше 2 млрд 
рублей (в ценах 1984 г.). По современным оценкам на устранение 
проектных недоработок и строительных дефектов тратится от 
5 до 16 % от сметной стоимости строительства. 

Ежегодно на территории Российской Федерации фиксиру-
ются 20—40 аварий зданий и сооружений [1]. В период 1993—
2002 гг. было официально зарегистрировано 336 строительных 
аварий, то есть в среднем за год около 30 аварий. Количество 
погибших превысило 130 человек (рис. 2.1). 

До 1981 года данные об авариях не публиковались. В 1991 и 
1992 годах регистрация аварий не проводилась. В период 1993—
2002 гг. Главной инспекцией Госархстройнадзора России выпу-
скались официальные бюллетени аварий. С 2004 года статистика 
ведется общественными организациями: НОСТРОЙ (nostroy.ru), 
компания ВЕЛД (pamag.ru), сайт Bcrash.ru и пр. По данным на-
ционального объединения строителей (НОСТРОЙ) количество 
аварий с 2011 года: 2011 — 84, 2012 — 174, 2013 — 234, 2014 — 228 
(вероятно, с учетом происшествий). К сожалению, официальной 
статистики аварий с 2003 года нет, а в данных различных обще-
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ственных организаций смешаны аварии, происшествия и случаи 
травматизма.

По результатам ежегодных проверок инспекций Госстрой-
надзора России было установлено, что 80—90 % строящихся 
объектов имеют значительные и критические дефекты при воз-
ведении ответственных конструкций, снижающие их прочность 
и устойчивость. На большинстве строек систематически нару-
шаются требования норм и допускаются отклонения от проекта. 
В среднем в год на территории РФ приостанавливается более 
700 объектов строительства и около трети из них — по причине 
угрозы аварии.

Распределение количества аварий по видам строительства: 
промышленное — 41 %, жилищное — 29 %, гражданское — 24  
%, сельскохозяйственное — 6 % (рис. 2.2).

Частые аварий в промышленном строительстве обусловлены 
перекрытием больших пролетов, наиболее полным использова-
нием прочностных ресурсов материалов при интенсивных стати-
ческих и динамических нагрузках, коррозионных воздействиях 
агрессивных сред и большой вероятности случайных механиче-
ских повреждений. 

Количество аварий в зависимости от конструктивного ре-
шения зданий, сооружений: каменные — 46 %, железобетон-
ные — 26 %, стальные — 20 %, другие — 8 % (рис. 2.2). Чем более 
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однороден материал по структуре, тем менее вероятно возник-
новение концентраторов напряжений и разрушения. Самый 
неоднородный материал — это каменная кладка. Значительное 
количество аварий кирпичных зданий обусловлено, кроме того, 
многодельностью процессов каменных работ, применением не-
качественных материалов, отступлением от проектных решений 
(особенно в части армирования кладки) и нарушением правил 
технической эксплуатации. 

Аварии происходят и на сооружениях инфраструктуры, осо-
бенно часты обрушения мостов. Согласно статистике МЧС, с 
1997 года по декабрь 2015 года на территории России произо-
шло 26 случаев обрушений автомобильных мостов. Кроме того, 
аварии часто связаны с падением кранов. С 2000 года по декабрь 
2015 года в России было зарегистрировано 36 случаев падения 
башенных кранов. По статистике, чаще всего башенные краны 
падают в июле (6 случаев), а также в мае и июне (по 5 случаев), 
что, вероятно, связано с порывами ветра при грозах. 

Анализ причин аварий, произошедших в России в период 
1993—2002 гг. [1] (рис. 2.3), показывает, что 50—60 % аварий про-
исходят из-за низкого качества строительных работ и применяе-
мых материалов. Около четверти аварий связаны с нарушением 
правил технической эксплуатации зданий и сооружений. При-
менение ошибочных проектных решений и превышение нагру-
зок и внешних воздействий являются причиной примерно 10 % 
аварий.

6
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В монографии А. В. Перельмутера [16] приведены усреднен-
ные данные по причинам аварий стальных конструкций: де-
фекты изготовления и монтажа — 48,3 %; неудачное проектное 
решение, ошибки проекта — 25,1 %; неправильное содержа-
ние — 16,3 %; недоработки норм проектирования — 4 %; про-
чие — 0,3 %. В сравнении с рис. 2.3 видим значительное увели-
чение доли ошибок проектных решений, что связано, по всей 
вероятности, с упадком отрасли и развалом ведущих проектных 
институтов при переходе к рыночным отношениям.

В виду того, что около 60 % аварий связаны со стадией строи-
тельства для профилактики дефектов строительных работ и при-
мененных материалов необходимо: усиление технологической 
дисциплины и всех видов строительного контроля; создание эф-
фективной системы обеспечения качества; выбор добросовестных 
поставщиков материалов, применение сертифицированных ма-
териалов; разработка качественной технологической документа-
ции (ППР, ППРк, технологических карт, регламентов и т. д.).

По данным компании ВЕЛД [8] доля аварий, связанных 
со стадией эксплуатации, с 1981 по 2003 год возросла с 11 до 
35 %, что, связано с износом основных фондов страны в виде 
зданий и сооружений промышленности и инфраструктуры. 
Эта тенденция особенно очевидна для промышленных зданий. 

Рис. 2.3. Распределение аварий по причинам их возникновения, % 
(по официальным данным Госархстройнадзора за 1993—2002 гг.)
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На стадии эксплуатации необходимы: строгое соблюдение 
проектных режимов эксплуатации, нормативов обследования 
и экспертизы промышленной безопасности, правил эксплуа-
тационного контроля и надзора; грамотный персонал служб 
эксплуатации; осуществление ремонтов и реконструкций в со-
ответствии с проектами. 

Анализ показывает, что основные причины аварий связаны с 
производством работ и ошибками эксплуатации, и значительно 
снизить аварийность в строительстве возможно, в первую оче-
редь, обеспечивая качество СМР и нормативные условия экс-
плуатации. Однако бездефектность работ и контроль повреж-
дений — необходимое, но недостаточное условие безопасного 
строительства. 

Многими исследованиями [2; 3; 5; 8; 10; 14] установлено, что 
около 80 % аварий обусловлены человеческими ошибками, ко-
торые не предусмотрены строительными нормами. Более того, 
каким бы большим не был суммарный запас прочности кон-
струкции, обеспеченный нормативными коэффициентами на-
дежности, человеческие ошибки могут перевесить их и привести 
к аварии.

Источниками ошибок выступают недостаточный уровень про-
фессиональных знаний, отсутствие практического опыта, недо-
статок информации, неправильный инструктаж, халатность и 
безответственность. Причем считается, что ошибки участников 
строительства не могут иметь практических последствий, если 
не допущена ошибка лицом, осуществляющим контроль [3; 4]. 
Основными ошибками при производстве работ являются кри-
тические дефекты, влияющие на возможность использования 
продукции по назначению, ее надежность и безопасность. Ве-
роятность ошибок возрастает, если работы сложные, имеются 
недостатки в рабочей и технологической документации. 

Случайные события и ошибки, приводящие к авариям кон-
струкций, подразделяют на классы и оценивают вероятностями 
появления для зарубежной [3] и отечественной практики строи-
тельства [4; 14] (табл. 2.1, рис. 2.4). 
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Таблица 2.1
Вероятности ошибок в строительстве

Опасное событие
Вероятность события

Западная 
Европа Россия

А — ошибка архитектора 0,10 Не исследовано
B — ошибка проектировщика 0,40 0,15…0,20
C — ошибка производителя работ 0,50 0,50…0,60
D — ошибка контролирующего лица 0,10 Не исследовано
E — ошибка при эксплуатации 0,02 Около 0,05
G — перегрузка 0,02 0,05…0,10
M — слабый материал 0,02 Около 0,20
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Рис. 2.4. Вероятности ошибок участников строительства

Как видим, в Западной Европе чаще ошибаются проекти-
ровщики и строители, в России — поставщики материалов, 
строители, службы эксплуатации. Однако, как в Европе, так и в 
России около 80 % аварий обусловлены ошибками участников 
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инвестиционно-строительного процесса. Вместе с тем львиная 
доля затрат на обеспечение безопасности — это затраты на тех-
нические средства (проектирования, изготовления, контроля, 
защиты и пр.), а не на предотвращение человеческих ошибок. 
О «человеческом измерении» проблемы безопасности писал ака-
демик В. А. Легасов, руководитель работ по ликвидации послед-
ствий Чернобыльской катастрофы. В своей статье «Из сегодня — 
в завтра», посвященной насущным проблемам безопасности, в 
ряду наиболее тревожных ее проблем он выделял «избыточное 
воздействие технократических тенденций, забвение лучших тра-
диций и общечеловеческих ценностей».

Практика строительства и расчеты с учетом приведенных ста-
тистических данных приводят к следующим принципиальным 
выводам:

1) частота отказа конструкций и аварии намного превышает 
значение, вычисленное без учета грубых ошибок;

2) авария почти всегда связана с ошибками людей;
3) чаще всего причиной аварии является сразу несколько 

ошибок;
4) ошибки обнаружены и в тех конструкциях, которые не от-

казали.
Авария случается, когда в пространстве и во времени пересе-

каются два события, связанные с дефектами и ошибками реали-
зации проекта и внешними провоцирующими факторами при-
родного или техногенного характера (стихийными бедствиями, 
пожарами, взрывами, терактами и т. д.). 

Установленные закономерности приводят к тому, что фак-
тическая вероятность аварии с учетом человеческих ошибок 
превышает теоретическую вероятность примерно в 40 раз по 
оценкам европейских ученых [3] и 8—70 раз по данным опыта 
эксплуатации объектов в России [2; 5] (табл. 2.2).

Таблица 2.2
Данные о вероятности строительных аварий

Значение вероятности 
отказа (аварии)

Для 
соору-
жений

Для зданий
одно­

этажных
много­

этажных
1. Теоретическое 1×10–6 1×10–5 1×10–5

2. Фактическое 2×10–4 8×10–5…7×10–4 5×10–4

3. Допустимое по расчету 2×10–5 2×10–6…1×10–5 8×10–6

4. Превышение 2 над 1 200 8…70 50
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Определенной гарантией безошибочного строительства явля-
ется эффективные системы обеспечения качества его участников, 
охватывающие все необходимые для реализации проекта ресур-
сы (организационные, материально-технические, методологиче-
ские и др.). Современные требования к системам обеспечения 
(менеджмента) качества содержатся в международных стандар-
тах ISO серии 9000 и их российских аналогах. 

Важна эффективная стратегия строительного контроля с ак-
центом на блокирование грубых ошибок при технологическом 
проектировании и строительстве. Планирование строительного 
контроля должно быть риск-ориентированным и учитывать не 
только степень ответственности сооружения, но риски ошибоч-
ной приемки или браковки (риски заказчика и подрядчика). Это 
может быть реализовано методами статистического контроля 
качества. 

Поскольку ошибочные действия человека не учитываются в 
нормах проектирования, важнейшими средствами борьбы с ошиб-
ками являются многоступенчатый контроль, воспитание высокой 
рабочей морали, документированное распределение ответствен-
ности [15]. Эффективная стратегия контроля должна быть на-
правлена на решающие для безопасности элементы конструкций, 
технологические процессы и параметры качества. Причем регла-
мент контроля необходимо документировать в виде контрольных 
листов, схем операционного контроля, а контролер должен нести 
персональную ответственность за объективность результатов кон-
троля. Системный подход к обеспечению качества и безопасности 
реализуется в создании документированной системы менеджмента 
качества по ISO серии 9000. Существуют отраслевые системы, такие 
как ПОКАС(С) — программа обеспечения качества строительства 
атомных станций в госкорпорации Росатом.

Обеспечение безопасности на стадии строительства необходи-
мо рассматривать с позиций снижения вероятности ошибок тех-
нологического проектирования, критических дефектов и ошибок 
контроля, а также эффективного функционирования системы 
обеспечения качества строительства. 

Таким образом, основные причины аварий связаны с ошибка-
ми и закладываются на стадии проектирования и строительства. 
Значительно снизить аварийность возможно, в первую очередь, 
обеспечивая качество строительных работ и применяемых ма-
териалов. Сформулируем основные пути обеспечения качества 
и снижения аварийности в строительстве. 

1. Повышение эффективности государственного воздействия 
на качество строительства: нормирование и стандартизация, тех-
ническое регулирование, обязательная сертификация строитель-
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ных материалов, государственная экспертиза, государственный 
строительный надзор.

2. Разработка живучих конструктивных систем и робастных 
(защищенных от ошибок) технологий. Использование передо-
вых технологий проектирования (расчетные комплексы, BIM-
технологии, нейронные сети и др.).

3. Усиление технологической дисциплины и всех видов стро-
ительного контроля; повышение квалификации и мотивации 
рабочих и инженеров. 

4. Применение современных механизмов защиты потре-
бителей от недобросовестных участников инвестиционно-
строительного процесса: допуск к работам компаний и физи-
ческих лиц; конкурсы и тендеры, предтендерная квалификация; 
сертификация продукции, производства и систем качества; стра-
хование строительных рисков; составление и опубликование 
рейтингов; дальнейшее развитие института саморегулирования 
строительной деятельности.

5. Создание надежной организационно-технической системы 
сбора и обработки информации об авариях и предупреждения 
аварий на федеральном и региональном уровнях. Систематиче-
ские проверки ответственных объектов. 

6. Обучение рабочих и инженеров современным методам кон-
троля качества, внедрение в проектно-изыскательских, строи-
тельных организациях и на предприятиях стройиндустрии до-
кументированной системы менеджмента качества, отвечающей 
требованиям международных стандартов.

7. Разработка методик планирования, мониторинга и оцен-
ки качества на всех этапах создания строительной продукции. 
Внедрение статистических методов строительного контроля. 
Интеграция систем обеспечения качества и современных ин-
формационных технологий поддержки жизненного цикла про-
дукции (паспортизация объектов, автоматизация контроля и 
мониторинга, создание виртуальных моделей объектов и про-
изводств и т. д.).

8. Экспертиза риска аварии, сертификация зданий на без-
опасность, страхование излишнего риска аварии. Подготовка 
специалистов по управлению рисками в строительной сфере.

Комплексное решение поставленных задач на различных 
уровнях позволит значительно снизить риск ошибок в проект-
ной документации, исключить нарушения требований стандар-
тов в сырьевых и комплектующих поставках для строительства, 
повысить уровень качества строительных работ и возводимых 
зданий и тем самым уменьшить число аварий с тяжелыми по-
следствиями.
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3. Дефекты и ошибки в строительстве
Хотя мы живем в лучшем из 

возможных миров, тем не ме-
нее, совершенные материалы и 
искусные исполнители — недо-
сягаемый предел.

Роберт Гилмор

Дефекты классифицируют по значимости: на критические, 
значительные и малозначительные; по возможности выявле-
ния — на явные и скрытые; по возможности устранения — на 
устранимые и неустранимые. 

Критическим считается дефект, при наличии которого зда-
ние, сооружение, его часть или конструктивный элемент функ-
ционально непригодны, дальнейшее ведение работ по условиям 
прочности и устойчивости небезопасно, либо может повлечь 
снижение указанных характеристик в процессе эксплуатации. 
Для выявления критических дефектов, как правило, применяют 
сплошной контроль.

Значительный дефект — дефект, существенно ухудшающий 
эксплуатационные характеристики строительной продукции и 
ее долговечность. Для выявления значительных дефектов исполь-
зуется выборочный контроль с большим объемом выборки.

Малозначительный дефект существенно не влияет на исполь-
зование строительной продукции или ее долговечность. Для вы-
явления малозначительных дефектов применяется выборочный 
контроль с малым объемом выборки.

В системе Госстройнадзора России используется классифика-
тор основных видов дефектов в строительстве с ранжированием 
дефектов на критические и значительные. Критические дефекты 
подлежат безусловному устранению до начала последующих 
работ или с приостановкой начатых СМР. По данным инспек-
ции Госстройнадзора г. Москвы количество критических дефек-
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тов, обнаруженных на стройках в 1998—2000 годах составляло 
23—40 %, значительных — 40—53 % [13]. 

Распределение дефектов в строительстве по причинам проис-
хождения [17]: ошибки проектирования — 4 %; низкое качество 
материалов и изделий — 17 %; низкое качество монтажа — 42 %; 
неудовлетворительная эксплуатация — 18 %; совокупность при-
чин — 19 %. 

По времени проявления дефектов: в период строительства — 
48 %; построено, но не сдано в эксплуатацию — 20 %; в период 
эксплуатации — 29 % (в том числе до 1 года — 12 %; до 15 лет — 
7 %; свыше 15 лет — 10 %); после ремонта — 3 %. Снова видим 
превалирование в причинах и в количестве дефектов стадии 
строительства.

Распределение дефектов по видам конструкций: основания — 
3 %; стальные — 6 %; деревянные — 7 %; железобетонные — 17 %; 
кирпичные — 18 %; сопряжения конструкций (узлы, стыки, свя-
зи, швы) — 49 %.

Как видим, большинство дефектов проявляются на стадии 
строительства, причем половина дефектов возникает в трудно 
контролируемых сопряжениях конструкций. Поэтому одним 
из условий бездефектного строительства является проектиро-
вание технологичных сопряжений и следование принципу кон-
струирования В. Г. Шухова по уменьшению ступеней передачи 
нагрузок и, следовательно, количества узлов, связей, стыков в 
конструктивной системе сооружения.

Полученные выводы подтверждаются наблюдаемой частотой 
дефектов при монтаже стальных и железобетонных конструкций 
(табл. 3.1) [16]. По данным таблицы количество дефектов, про-
суммированное по сопряжениям и узлам, составляет для сталь-
ных конструкций 56,5 %, железобетонных — 57,7 %.

Таблица 3.1

Характерные нарушения 
при монтаже
конструкций

Частота % при 
монтаже

конструкций
сталь-

ных
ж/бетон-

ных
1. Несоответствие сопряжений проекту 19,5 21,7
2. Отсутствие антикоррозионной защиты 
узлов

19,7 14,3

3. Повреждения элементов 16,2 16,0
4. Дефекты монтажной сварки 10,4 11,0
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Характерные нарушения 
при монтаже
конструкций

Частота % при 
монтаже

конструкций
сталь-

ных
ж/бетон-

ных
5. Дефекты узлов опираний 11,9 7,3
6. Перекосы и смещения элементов 7,5 10,1
7. Отсутствие замоноличивания и подливки 2,0 12,3
8. Пропуск соединений 3,4 2,1
9. Пропуск элементов 5,2 0,7
10. Прочие нарушения 4,2 4,5

Некоторые статистические данные из Германии, наглядно 
демонстрирующие проблематику неудовлетворительного вы-
полнения строительных работ, приведены в статье [19]. По этим 
данным 42 % дефектов возникают из-за недостаточных предва-
рительных исследований или ошибок в проектировании, 58 % 
дефектов возникают во время проведения строительных работ. 
Из них 11 % связаны с недостатками организации, 26 % — неудо-
влетворительным качеством СМР, 21 % — с другими причинами. 
Около 80 % всех повреждений возникают примерно в течение 
первых 5 лет эксплуатации зданий. 

Основные ошибки и дефекты, наблюдаемые при производстве 
различных видов общестроительных работ, приведены ниже.

Земляные работы, устройство оснований 
Ошибки геологических изысканий (виды, характеристики и 

наслоение грунтов, уровень и агрессивность грунтовых вод, глу-
бина промерзания и т. д.).

Нарушение природного сложения оснований (переборы и 
их восполнение некачественным материалом, затопление, за-
мачивание, промерзание, механические повреждения и т. д.). 
Невыполнение мероприятий по компенсации влияния пучи-
нистых грунтов.

Невыполнение требований по временному водоотводу, водо-
понижению, защиты дна котлованов и траншей в грунтах, меня-
ющих свои свойства под влиянием атмосферных воздействий.

Использование в основаниях, насыпях и подсыпках грунтов, 
физико-механические характеристики которых не соответствует 
проектным (вид, влажность, наличие посторонних включений, 
мерзлых комьев).

Окончание табл. 3.1
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Отсутствие послойного уплотнения грунта в насыпях, под-
сыпках, при устройстве грунтовых подушек и обратных засыпок. 
Нарушение технологии уплотнения грунта в результате недо-
статочного приложения нагрузки и несоответствия влажности 
грунта оптимальному значению. 

Увеличение крутизны откосов свыше проектного значения. 
Стоянка машин и механизмов в пределах призмы обрушения 
откоса или в опасной близости.

Дефекты устройства свайных оснований (недостаточная несу-
щая способность свай, отклонения свай в плане и от вертикали, 
повреждения оголовков свай при срубке, недобор прочности 
бетона, несплошность тела буронабивных свай и др.). 

Монтаж сборных железобетонных конструкций
Заводские дефекты сборных элементов: заниженная отпуск-

ная и проектная прочность бетона; отклонения размеров, трещи-
ны, дефекты поверхностей и формы; малая толщина защитного 
слоя бетона, оголение арматуры, дефекты строповочных петель, 
неправильное расположение закладных деталей, нарушения 
антикоррозионного покрытия; некачественная заделка пустот в 
опорной части многопустотных перекрытий. 

Монтаж без образования устойчивого связевого блока и обе-
спечения пространственной жесткости каркаса. Монтаж выше-
лежащих ярусов при недостаточной прочности бетона замоно-
личенных стыков.

Монтаж последующего яруса без полного проектного закре-
пления конструкций и замоноличивания стыков нижележащего 
яруса. Нарушение технологической последовательности закре-
пления конструкций в опорных узлах. Монтаж конструкций с 
изменением расчетной схемы их работы.

Неполное заполнение колодцевых стыков в шпоночных сое-
динениях панелей, работающих на срез. Некачественное замо-
ноличивание узлов и стыков. 

Отклонения от проектного положения конструкций, превы-
шающие нормативные значения. Недостаточная глубина опира-
ния конструкций, «сухое» опирание (без устройства растворной 
постели), применение непредусмотренных проектом подкладок. 
Увеличение толщины и неравномерность заполнения раствор-
ных швов, замораживание раствора в швах.

Рубка элементов для подгонки их на место монтажа с нару-
шением анкеровки арматуры и повреждением бетона.

Некачественное выполнение связей между конструкциями, 
недостаточное количество связей, дефекты сварных швов и анти-
коррозионного покрытия сварных соединений. 
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Дефекты герметизации. Выполнение горизонтальных стыков 
наружных стен без ливневых порогов, а вертикальных — без де-
компрессионных каналов. Неправильная стыковка воздухоизо-
ляционных лент и теплоизоляционных пакетов. Недостаточное 
обжатие упругих прокладок, их неправильная стыковка и кре-
пление. Недостаточная толщина мастики, разрывы мастики. 
Применение некачественного защитного раствора.

Монтаж металлических конструкций
Заводские дефекты элементов: местные погибы, общие ис-

кривления, нарушения антикоррозионного покрытия; дефекты 
слитка и проката (геометрия, расслоения, раковины, включения, 
трещины, заусенцы). 

Монтаж без образования устойчивого связевого блока и обе-
спечения пространственной жесткости каркаса. Недостатки вре-
менного закрепления элементов. Монтаж последующего яруса 
без полного проектного закрепления конструкций. 

Нарушение технологической последовательности закрепле-
ния конструкций в опорных узлах, наложения сварных швов, 
затягивания болтов. Монтаж конструкций с изменением рас-
четной схемы их работы (болты и сварка). 

Отклонения от проектного положения конструкций, превы-
шающие нормативные значения. Смещения в узлах опирания эле-
ментов, применение непредусмотренных проектом подкладок. 

Вырезы в элементах для подгонки их на место монтажа с на-
рушением проектных решений узлов.

Отсутствие растворной подливки под базы колонн, дефекты 
крепления колонн к фундаменту.

Некачественное выполнение связей между конструкциями, 
недостаточное количество связей, дефекты сварных швов и анти-
коррозионного покрытия сварных соединений, дефекты болто-
вых соединений связей. 

Каменные и армокаменные работы
Несоответствие марки кирпича и раствора по прочности на 

сжатие. Использование кирпича пониженной морозостойкости. 
Применение камня с недопустимыми дефектами. Использование 
в цокольной части, вентканалах, влажных помещениях силикат-
ного или неполнотелого керамического кирпича.

Нарушение перевязки камней и проектного армирования (ко-
личество и диаметр стержней, шаг сеток, армирование столбов 
и простенков). Устройство примыканий конструкций в виде на-
клонной или вертикальной штрабы без перевязки камней или 
связей.
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Отсутствие распределительных плит (подушек) в местах опи-
рания несущих конструкций (балок, ферм, прогонов). Уменьше-
ние глубины опирания перемычек.

Увеличение толщины растворных швов, незаполненные и не-
равномерные швы, замораживание швов.

Превышения допустимой высоты свободно стоящих кон-
струкций. Возведение каменных конструкций последующего 
этажа до укладки перекрытий нижележащего этажа с анкеров-
кой их в стены.

Нарушение правил выполнения кладки в зимних условиях (вы-
сота кладки, перевязка рядов, усиление нагруженных элементов).

Отсутствие защиты цоколя и других выступающих частей от 
атмосферных воздействий. Устройство отверстий и проемов, не-
предусмотренных проектом.

Монолитные железобетонные работы
Дефекты приготовления бетонной смеси: применение некаче-

ственных материалов (влажность, примеси пылеватых и глини-
стых частиц, прочность, зерновой состав, плотность легких запол-
нителей); ошибки в дозировании компонентов, передозировка 
воды и добавок, особенно зимой; нарушение последовательности 
загрузки компонентов; недостаточное перемешивание.

Дефекты транспортирования бетонной смеси: длительные 
сроки доставки неспециализированным транспортом (расслое-
ние, остывание, схватывание смеси, испарение воды); добавка 
воды при транспортировании или перед укладкой.

Дефекты опалубочных и арматурных работ: отклонения от про-
ектного положения, недостаточная жесткость щитов и крепления 
опалубки, щели в стыках, недостаточная или избыточная смазка 
палубы; несоответствие арматурной стали по прочности и химиче-
скому составу проекту и нормативным требованиям; неэквивалент-
ная замена арматуры; устройство стыковых соединений стержней, 
сеток, каркасов с нарушением проектных требований; отклонение 
от проектного положения и недостаточное крепление арматуры 
и закладных деталей, нарушение проектной толщины защитного 
слоя бетона; загрязнение арматуры и опалубки после сильного 
дождя, наличие снега, наледи на поверхности опалубки.

Дефект укладки и уплотнения бетонной смеси: превышение 
высоты свободного сбрасывания и расслоение смеси; добавка воды 
для облегчения укладки или перекачки бетононасосом с наруше-
нием проектного водоцементного отношения; зависание смеси на 
арматуре в густоармированных конструкциях; большие перерывы, 
нарушающие сцепление слоев; расслоение смеси при уплотнении 
(особенно при больших значениях водоцементного отношения, 
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длительном вибрировании, применении легких заполнителей); 
превышение шага перестановки вибратора и толщины укладывае-
мых слоев, недостаточная проработка смеси; расшатывание арма-
туры при повторном вибрировании (для больших плит, длинных 
балок, при непрерывном бетонировании).

Дефекты устройства рабочих швов: неправильное расположе-
ние и оформление швов; безопалубочное выполнение швов в го-
ризонтальных конструкциях; повреждения бетона при возобнов-
лении бетонирования при недостаточной прочности бетона.

Дефекты выдерживания бетона: отсутствие защиты от атмос-
ферных воздействий в начальный период твердения, неблаго-
приятные температурно-влажностные условия; замораживание 
свежеуложенной бетонной смеси, замоноличивание стыков без 
предварительного отогрева примыкающих участков конструк-
ций и арматуры; нарушения температурного режима выдержи-
вания бетона, приводящие к испарению воды, деструктивным 
термонапряжениям.

Дефекты готовых бетонных поверхностей: отколы углов; образо-
вание трещин (усадочных, температурных, деформационных); повы-
шенная пористость, раковины, пустоты; оголение арматуры, крупно-
го заполнителя; уступы, подтеки в местах стыковки щитов опалубки, 
отрыв бетона при распалубке; пятна ржавчины или масла.

Сварочные работы
Использование некачественных или непроектных сварочных 

материалов. Нарушения режимов сварки. Неправильная под-
готовка и сборка стыков для сварки. Нарушение последователь-
ности наложения швов. 

Наружные дефекты сварки: подрезы основного металла; на-
плывы металла шва на основной металл; сквозные прожоги; кра-
теры в местах обрыва дуги; свищи в виде полостей, выходящих 
на поверхность шва; нарушения геометрии сварных швов.

Внутренние дефекты: трещины (горячие и холодные), непро-
вары по кромке шва, в корне или между слоями наплавленного 
металла; поры, шлаковые и окисные включения. 

Кровельные работы
Непроектная замена материалов (например, жестких утепли-

телей на мягкие).
Несоблюдение уклонов, нарушения в уровне расположения 

водоприемных воронок. Дефекты водостоков, ендов, карнизов 
и коньков.

Дефекты устройства пароизоляции (нахлесты и склеивание, 
заведение на вертикальные конструкции).
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Дефекты устройства теплоизоляции (зазоры между плитами 
утеплителя, разбежка швов, крепление, увлажнение строитель-
ной влагой, заведение на вертикальные конструкции).

Недостатки устройства вентиляции подкровельного про-
странства (аэраторы, флюгарки, зазоры, продухи).

Нарушение холодного режима чердаков, дефекты устройства 
элементов стропильной системы крыш. 

Дефекты устройства кровель из штучных материалов (кре-
пление, герметизация стыков, фальцы, кляммеры).

Дефекты устройства водоизоляционного ковра (усиления на 
карнизах, коньках, ендовах, сопряжениях с вертикальными кон-
струкциями).

Устройство теплых фасадов
Непроектная замена материалов (например, группы горюче-

сти НГ на горючие Г1…Г4, необоснованное использование горю-
чих композитных панелей из алюкобонда).

Зазоры в стыках плит утеплителя. Неплотное прилегание уте-
плителя к стене. Ненадежное крепление утеплителя. Разрывы 
утеплителя при пропуске кронштейнов крепления каркаса на-
весного фасада. Увлажнение утеплителя и основания.

Неровности основания (стен), утолщение растворных швов 
кладки, неполное заполнение швов кладки, большие зазоры в 
примыканиях плит перекрытий.

Нарушение размеров вентиляционного зазора (40—120 мм) в 
вентфасадах. Отсутствие ветрозащитной плёнки или ее неравно-
ценная замена. 

Дефекты крепления каркаса и облицовки (количество и вид 
анкерных креплений, ошибки в расчетах).

Подробный анализ аварий и дефектов в строительстве со-
держится в рекомендуемой для изучения литературе (раздел 
«Рекомендуемая литература»).

Рассмотрим причины появления дефектов и повреждений на 
стадиях: проектирования; изготовление материалов и изделий; 
их транспортировки, складировании и хранении; производства 
строительно-монтажных работ.

Дефекты и ошибки проектирования: 
— несоблюдение требований нормативных документов; не-

совершенство нормативных документов, действовавших в 
момент проектирования;

— принятие расчетных схем, в том числе упрощенных, не 
учитывающих действительную работу конструкций;

— неправильный учет нагрузок, особенно снеговых и ветровых;
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— принятие неудачных, с точки зрения работы конструкций 
на силовые воздействия, конструктивных решений;

— принятие нетехнологичных решений конструкций, их 
узлов и сопряжений с точки зрения изготовления, транс-
портировки и монтажа;

— неправильный учет степени агрессивных и температурно-
влажностных воздействий на конструкцию;

— несоответствие параметров первичной и вторичной защи-
ты степени агрессивности среды;

— ошибки при выполнении расчетов и разработке рабочих 
чертежей.

Профессор Н. Н. Никонов предложил следующую подроб-
ную классификацию опасных ошибок проекта и подготовитель-
ной стадии строительства ответственных объектов.

1. Конструктивные решения и расчеты.
Распределение снеговой нагрузки по покрытию необоснован-

но. Не учтена пульсационная составляющая ветровой нагрузки. 
Кинематический анализ расчетной схемы здания выполнен 

некачественно, сооружение представляет систему, близкую к 
мгновенно изменяемой системе.

Расчеты на потерю устойчивости (местной и общей) железо-
бетонной оболочки не выполнены.

Перемещения контура и прогибы оболочки превышают до-
пустимые, жесткость контура недостаточна. Напряжения в ма-
териале покрытия выше допускаемых значений.

Не выполнен динамический расчет сооружения.
Расчетная схема несущего каркаса или его отдельных элемен-

тов не соответствует действительной работе под нагрузкой.
При вводе исходных данных допущены ошибки в величинах 

нагрузок, жесткостях или размерностях этих величин.
В расчетах не учтена физическая и геометрическая нелиней-

ность материалов и конструкций, не учтен коэффициент ответ-
ственности здания.

2. Основания и фундаменты.
Не учтено влияние на осадки фундамента разноэтажности 

частей здания, осадки рассчитаны неверно.	
Размеры фундамента и положение масс на плане объекта не 

обеспечивает равномерность осадок.	
Расчет железобетонной фундаментной плиты выполнен без 

учета ползучести бетона.
В проекте не указаны параметры уплотнения насыпного грун

та.
Гидрологическая обстановка на участке неблагоприятная, но 

решений по водорегулированию в проекте нет. 
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Глубина заложения фундаментов недостаточна.
Не организовано наблюдения за осадками и кренами близле-

жащих зданий, состоянием пролегающих в непосредственной бли-
зости от участка строительства инженерных коммуникаций.

3. Несущие конструкции.
Пространственная (общая) устойчивость сооружения не обе-

спечена.
Опорные конструкции, обеспечивающие общую устойчивость 

сооружения, запроектированы с дефектами, проект содержит 
несколько опасных дефектов.

Связевые конструкции не обеспечивают требуемой жесткости 
каркаса.

Выбранная форма выпуклой оболочки не соответствует харак-
теру основного сочетания нагрузок. В опорном контуре покры-
тия обнаружены ошибки в армировании. В оболочке не учтен 
коэффициент неоднородности бетона.

Ответственные узлы элементов каркаса сконструированы так, 
что их визуальное обследование при эксплуатации объекта не-
возможно.

4. Строительные материалы.
Необоснованный выбор конструкционного материала для 

основных несущих конструкций.
Расход материалов на покрытие превышает сложившийся к 

моменту анализа статистический уровень.
Применение разнородных стеновых материалов.
5. Организация проектирования и проектная документация.
Отсутствие членства в саморегулируемой организации, даю-

щего право разрабатывать проектную документацию уникаль-
ных объектов.

В проектной организации система контроля качества не за-
действована.

Отсутствует регулярная внутренняя проверка проектов.
Нет методик, программ, форм документирования производ-

ственного контроля при проектировании.
Не реализуется программа повышения квалификации спе-

циалистов.
Полнота комплекта проектной документации не соблюдена, в 

проект не включены разделы «Паспорт объекта» и «Требования 
к эксплуатации».

«Паспорт объекта» и «Требования к эксплуатации» не дают 
полной и достоверной информации об объекте.
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Ошибки проектирования строительных конструкций изло-
жены также в монографии А. Н. Добромыслова [10].

Причины дефектов и повреждений при транспортировке, скла-
дировании и хранении: 

— динамические воздействия при транспортировке при 
ошибках положения, опирания и закрепления изделия;

— транспортировка и складирование конструкций в непред-
усмотренном проектом положении;

— отсутствие прокладок или их непроектное положение фик-
сирующих устройств;

— строповка конструкций в непредусмотренных проектом 
местах или применение непредусмотренных проектом 
строповочных приспособлений;

— хранение конструкций в условиях неблагоприятных воз-
действий: влажностных, температурных и т. п.

Основные причины дефектов при монтаже (возведении):
— строповка конструкций в непредусмотренных проектом 

местах или применение непредусмотренных проектом 
строповочных приспособлений;

— перегрузка конструкций строительными материалами и 
оборудованием при монтаже;

— механические повреждения грузами, монтажными меха-
низмами, конструкциями при их подъеме и установке;

— непроектное, относительно действующих усилий, положе-
ние конструкций в процессе монтажа;

— низкое качество выполнения монтажной сварки и установ-
ки монтажных болтов;

— ошибочная замена при монтаже марок материалов, кон-
струкций, соединительных элементов в узлах и пр.;

— пропуск элементов соединений;
— устройство в конструкциях при монтаже непредусмотрен-

ных проектом отверстий, вырезов и т. п.;
— некачественная сварка, нарушение технологии производства 

сварочных работ (режим сварки, марка электродов и т. п.);
— нарушение технологии производства работ в узлах при 

их омоноличивании; недостаточное уплотнение бетонной 
смеси, отсутствие ухода, прогрева;

— нарушение технологии монтажа конструкций, установки 
связей и временных креплений с нарушением простран-
ственной устойчивости;

— ошибки при производстве геодезических работ, сверхнор-
мативные отклонения от проектного положения;
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— применение несоответствующих проекту фиксирующих 
приспособлений для выверки и временного закрепления 
конструкций;

— применение некачественных материалов (бетонов, раство-
ров, кирпича, стали); отклонение свойств примененных ма-
териалов по виду, составу, размерам, прочности, плотности, 
влажности, теплопроводности, морозостойкости и т. д.;

— нарушение технологии устройства защитных покрытий 
и пропиток, паро- и теплоизоляции в ограждающих кон-
струкциях, герметизации стыков;

— отсутствие консервации конструкций при длительных 
перерывах в строительстве.

Причины повреждений конструкций на стадии эксплуатации:
— нагрузки, не соответствующие проекту и нормам, возни-

кающие вследствие незаконных перепланировок, установки 
дополнительного оборудования, повышенного отложения 
пыли, снегозаносов на кровле, складирования материалов, 
нарушения режима работы технологического оборудова-
ния и пр.;

— приложение нагрузок в местах, не предусмотренных проек-
том (например, внеузловое приложение нагрузок в период 
ремонтов путем крепления блоков, полиспастов и пр.);

— устройство отверстий, вырезов, гнезд, борозд без усиления 
ослабленных сечений и конструкций;

— несоблюдение габаритов приближения оборудования и 
подвижного транспорта к строительным конструкциям; 
удары транспортных средств и грузов в конструкции;

— нарушение условий нормальной эксплуатации мостовых 
кранов, приводящие к непроектным воздействиям на кра-
новые пути и подкрановые конструкции;

— неравномерные осадки оснований, вызванные перегрузка-
ми фундаментов, влиянием соседних фундаментов и соору-
жений, изменением физико-механических характеристик 
грунтов и пр.;

— повышенные температурные воздействия и неправильный 
учет температурных напряжений;

— агрессивные и температурно-влажностные воздействия 
в результате повышенного выделения газов, паров, пыли, 
проливов кислот, щелочей, масел и т. п.;

— несоответствие действительной и расчетной статической 
схемы работы;

— несоответствие фактических характеристик и свойств ма-
териалов, процессы износа и эрозии;

— аварии, пожары, стихийные бедствия.
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4. Обзор знаковых строительных аварий

Безопасность  — это надёжность 
зданий и сооружений с учётом неиз-
бежных человеческих ошибок.

Н. Н. Никонов, профессор

Одним из характерных примеров аварии в результате про-
ектных ошибок и строительных дефектов явилось обрушение 
железобетонной оболочки покрытия аквапарка в Москве (район 
Ясенево) 14 февраля 2004 года, приведшее к гибели 28 человек и 
ранениям около 200 человек (рис. 4.1).

Объект был введен в эксплуатацию в июне 2002 года, то есть 
прослужил всего полтора года. Подрядчиком выступала турец-
кая фирма «Кочак Иншаат Лимитед». Пологая железобетон-
ная оболочка главного зала аквапарка имела толщину от 70 до 
500 мм и имела ребра жесткости. По контуру оболочка опира-
лась на трубобетонные стойки. В процессе разрушения контура 
произошло его смещение в сторону увеличения его радиуса с па-
дением стоек. Площадь обрушения составила 5000 кв. м. Главный 
конструктор проекта Нодар Канчели определил первопричину 
аварии [12], как разрушение опорной системы, то есть выход из 
строя одной колонны (рис. 4.2).

После расследования причин из трагедии извлечены следую-
щие выводы:

1) конструктивная схема и форма сооружения должны исклю-
чать возможность его прогрессирующего разрушения в случае 
неспособности любого элемента нести нагрузку от запроектного 
воздействия; 

2) следует повысить качество расчетных обоснований проек-
тов; расчеты должны выполняться с учетом физической и гео-
метрической нелинейности и предусматривать предотвращение 
лавинообразного разрушения;
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3) для подтверждения расчетных предпосылок необходимо 
проводить испытания уникальных сооружений на физических 
моделях; 

4) в проектах нужно предусматривать научное сопровождение 
строительства и мониторинг технического состояния основания, 
ответственных конструкций. 

Рис. 4.1. Авария аквапарка в Москве 14.02.2004 года
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Рис. 4.2. Схема обрушения аква-
парка в Москве 14.02.2004 года



32

После этой аварии строительная общественность страны 
вновь вспомнила о проблеме живучести зданий и сооружений. 
Для ответственных зданий при локальных разрушениях несу-
щих конструкций не должно происходить прогрессирующего 
лавинообразного обрушения всего здания. История вопроса 
начинается с аварии от взрыва газа на 16-м этаже 22-этажного 
жилого панельного дома в районе Ронант-Пойнт в Лондоне в 
1968 году. Эта была первая авария с прогрессирующим обруше-
нием на зданиях такого типа. После аварии было произведено 
усиление панельных зданий повышенной этажности, пересмо-
трены стандарты, в 10-этажных зданиях введены электроплиты 
вместо газовых плит. Введен расчет вторичной несущей систе-
мы, образующейся при аварии (расчет на прогрессирующее 
обрушение).

4 декабря 2005 года обрушилось покрытие бассейна в г. Чусо-
вой Пермской области. Погибли 14 человек, в том числе 10 де-
тей. Объект был сдан в эксплуатацию в 1994 году. Площадь 
обрушения составила 150 м2. «Коммерческое обследование», 
проведенное непосредственно перед аварией ООО «Уралпро-
мэксперт», показало отсутствие опасных дефектов и повреж-
дений. На самом деле коррозионные повреждения ферм по-
крытия бассейна достигали 50 %, а кровля была утяжелена в 
два раза (рис. 4.3).

В последнее время произошли серьезные аварии большепро-
летных сооружений в Европе. В январе 2006 года в Германии 
под обрушившейся крышей катка погибли 10 человек. В тот же 
месяц в г. Катовице (Польша) произошло обрушение покрытия 
выставочного павильона площадью 10 тыс. м2. Погибли 67 чело-
век, 150 получили ранения. Перечисленные аварии были связаны 
с повышенной снеговой нагрузкой и неудовлетворительным со-
стоянием конструкций.

23 февраля 2006 года обрушилось железобетонное покрытие 
Басманного рынка в Москве (рис. 4.4). В результате трагедии по-
гибло 66 человек, ранено 33.

Постройка рынка завершилась в 1977 году. На радиальной 
вантовой системе держится предварительно напряженная желе-
зобетонная оболочка 80 м в диаметре с опорой на ванты. Ванты 
диаметром 52,5 мм и длиной около 35 м закреплены на опор-
ном сборно-монолитном кольце и в центре на металлическом 
кольце. Центральное кольцо из двух сварных швеллеров имеет 
диаметр 12 м. На него опирается световой фонарь в виде ре-
шетчатой полусферы из стальных прокатных стержней. Поле 
оболочки было собрано из сборных керамзитобетонных плит 
толщиной 80 мм.
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Рис. 4.3. Авария бассейна в г. Чусовой Пермской области, 
коррозия фермы 
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Причина аварии — грубое нарушение правил эксплуатации. 
При реконструкции рынка без ведома конструкторов пристрои-
ли лифтовую башню для доставки тяжелых грузов на антресоль 
шириной 9 м, подвешенную к внешнему контуру (опорному 
кольцу оболочки). Произошла перегрузка антресоли и опорного 
кольца [12]. Техническая комиссия отметила, что «нет основа-
ний полагать о возможности разрушения объекта от проектных 
нагрузок. Установлено, что техническая эксплуатация здания 
рынка велась неудовлетворительно, местами утеплитель кровли 
находился в переувлажненном состоянии, некоторые элементы 
несущих конструкций оболочки имели коррозийный износ до 
50 %». Комиссия установила, что здание рынка обрушилось из-
за обрыва одного из тросов-вантов покрытия. А сам обрыв стал 
следствием коррозии ванта и незаконной перестройки здания.

Особую опасность для жилых зданий массовых серий пред-
ставляют взрывы бытового газа. Так при обрушении жилого в 
Астрахани 27.02.2012 г. в результате взрыва газа на третьем этаже 

Рис. 4.4. Авария Басманного рынка в Москве 23.02.2006 года
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обрушились все 10 этажей секции, погибли 10 и были ранены 
12 человек (рис. 4.5). 

К сожалению, несмотря на уроки аварии жилого дома в Лон-
доне в 1968 году, расчеты на прогрессирующие обрушение зда-
ний массовых серий не проводились. Ранее в  СНиП 31-01-2003 
«Здания жилые многоквартирные» был указано: в кухнях жи-
лых домов высотой 11 этажей и более не допускается установка 
кухонных плит на газовом топливе, а в новом СП 54.13330.2016 
«Здания жилые многоквартирные», данный пункт исключен. 
Газовые плиты экономичнее электрических для потребителя, 
экологичнее по суммарным выбросам (полного цикла). Более 
того, все большим спросом пользуются многоквартирные дома 
с индивидуальными газовыми котлами для отопления и газо-
выми плитами.

Устройство стальных связей в пределах этажей крупнопанель-
ного здания не обеспечивает защиты от аварийных воздействий 
типа взрыва газа. При выбивании одной стеновой панели или 
двух смежных происходит обрушение расположенных выше 
этажей. Прогрессирующего обрушения можно избежать, если 
установить связи между этажами. При этом удорожание будет 
незначительным. Все новые серии массовой жилой застройки из 
панелей должны быть рассчитаны на аварийные воздействия. 

В 2015 году в РФ произошло 15 обрушений жилых домов 
по причине взрыва бытового газа (рис. 4.6). 17 человек погибли, 
31 — ранены, сотни остались без крова. Кроме того, по данным 
МЧС по причине неисправности газового оборудования ежегод-
но в России происходят около 300 пожаров. Причины взрывов 
газа: неправильная эксплуатация газовых баллонов (падение, 
нагрев и пр.); износ газовых труб; износ и разрыв шланга (срок 
эксплуатации 4 года); неправильная эксплуатация газовых плит 
(залив водой); нарушение сроков обслуживания (котлы 1 раз а 

Рис. 4.5. Обрушение жилого дома в Астрахани 27.02.2012 года
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год). В Москве в рамках проведения капитального ремонта пла-
нируют устанавливать датчики утечки газа. В идеале все экс-
плуатируемые жилые здания с газовыми плитами должны быть 
оборудованы такими датчиками и автоматически перекрываю-
щимися вентилями на тракте подачи газа. 

26 марта 2000 года произошло обрушение покрытия шести 
пролетов 24×108 м цеха литья алюминиевых сплавов Троицкого 

Рис. 4.6. Обрушение жилых домов от взрыва бытового газа в Волгограде 
20.12.2015 года и в Ярославле 16.02.2016 года
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дизельного завода в Челябинской области (рис. 4.7). Покрытие 
было выполнено из ребристых железобетонных плит по сталь-
ным фермам. В расследовании аварии принимали участие уче-
ные архитектурно-строительного факультета ЮУрГУ. При ана-
лизе рабочих чертежей КМД была обнаружена ошибка: опорные 
раскосы из неравнобоких уголков 140×90×8 мм были поставлены 
широкими полками вместе. Это привело к перенапряжению 
на 15 % и потере устойчивости опорных раскосов из плоскости 

Рис. 4.7. Авария цеха литья Троицкого дизельного завода 26.03.2000 года
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фермы, чему также способствовало превышение фактической 
нагрузки на фермы на 10 % по сравнению с расчетной.

Урок аварии в Троицке обращен к проектировщикам: как за-
проектировать покрытие цеха и систему связей по покрытию, 
чтобы локальное обрушение в одном пролёте и шаге покрытия 
не распространялось на всю длину температурного блока и на 
смежные пролёты.

Наличие в сборных железобетонных зданиях большого ко-
личества трудно контролируемых узловых сопряжений, связей 
и швов, а также низкое качество изделий являются причинами 
дефектов монтажа, которые приводят к созданию аварийных 
ситуаций, как в ходе строительства, так и при эксплуатации. 
19 декабря 1997 года в г. Котлас Архангельской области обру-
шился балкон спортивного комплекса «Салют», выполненный из 
железобетонных конструкций по типовому проекту. На балконе 
в это время находилось 200 человек, 115 из которых получили 
травмы различной степени тяжести. 

Как показало расследование причин аварий техническими ко-
миссиями, основными причинами обрушений явились ошибки, 
допущенные проектными организациями при конструировании 
сборной железобетонной консоли балкона и узла опирания кон-
соли на колонну. В частности, не была обеспечена связь рабочей 
арматуры консоли с узлом крепления консоли к колонне, что 
повлекло за собой выключение из работы рабочей арматуры в 
растянутой зоне бетона и разрушение консоли в опорной части 
по наклонному сечению при нагрузках, ниже расчетных.

Аналогичная авария произошла 25 июня 1998 года в спорт-
комплексе «Юность России» г. Нальчика. Во время проведения 
соревнований обрушился балкон, при конструировании кото-
рого были допущены те же ошибки. В результате трагедии по-
гибли 22 человека и 29 были травмированы. В момент аварии на 
балконе, длина которого составляла 90 метров, находилось около 
100 человек. Балкон обрушился на протяженности 48 метров в 
той части, где под балконом находилось большое количество 
зрителей. Очевидно, что при надлежащей организационно-
технической системе сбора и обработки информации о проис-
ходящих авариях и оперативном реагировании на них подобных 
трагических происшествий было бы меньше.

Аварии зданий происходят и по причине нарушений техно-
логического процесса. Промышленная техногенная катастрофа 
17.08.2009 привела к затоплению разрушению машинного зала 
на Саяно-Шушенской ГЭС (рис. 4.8). 

Причиной аварии послужило разрушение шпилек крепле-
ния крышки турбины гидроагрегата от усталостных поврежде-
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Рис. 4.8. Авария на Саяно-Шушенской ГЭС 17.08.2009 года

ний, вызванное дополнительными динамическими нагрузками. 
Это привело к срыву крышки и затоплению машинного зала 



40

станции. Ущерб от аварии: погибли 75 человек, пострадали — 
13. Прямой ущерб составил 7 млрд руб., на восстановление стан-
ции потрачено 40 млрд руб. Экологический ущерб был оценен 
в 63 млн руб. (пролив 45 м3 масла, гибель 400 тонн рыбы). На 
социальные программы помощи компанией «РусГидро» было 
выделено 185 млн рублей. Авария на данный момент является 
крупнейшей в истории катастрофой на гидроэнергетическом 
объекте России и одной из самых значительных в истории миро-
вой гидроэнергетики.

Как показало расследование, в ходе эксплуатации гидроа-
грегата его вибрационное состояние постепенно ухудшалось и 
в конце июня 2009 года перешло допустимый уровень. К 8:00 
17 августа 2009 года амплитуда вибрации подшипника крыш-
ки турбины составляла 600 мкм при максимально допустимых 
160 мкм; в 8:13, непосредственно перед аварией она возросла до 
840 мкм. В такой ситуации главный инженер станции в соот-
ветствии с нормативными документами был обязан остановить 
гидроагрегат. 

В итоговом докладе парламентской комиссии указано: «Ава-
рия на СШГЭС с многочисленными человеческими жертвами 
стала следствием целого ряда причин технического, организаци-
онного и нормативного правового характера. Большинство этих 
причин носит системный многофакторный характер, включая 
недопустимо низкую ответственность эксплуатационного персо-
нала, недопустимо низкую ответственность и профессионализм 
руководства станции, а также злоупотребление служебным по-
ложением руководством станции… Не был должным образом 
организован постоянный контроль технического состояния обо-
рудования оперативно-ремонтным персоналом… Основной при-
чиной аварии стало непринятие мер к оперативной остановке 
второго гидроагрегата и выяснения причин вибрации».

Уникальное событие 15 февраля 2013 года дополнило список 
причин аварий зданий и сооружений таким редким явлением, 
как взрыв космического тела в атмосфере (рис. 4.9). 

После взрыва метеорита, пролетевшего по траектории с вос-
тока на запад над территорией Челябинской области, здания и 
сооружения подверглись частичному разрушению в результате 
воздействия ударной волны. По видеоматериалам установлено за-
паздывание ударной волны после вспышки в 180 секунд, что соот-
ветствует расстоянию от центра Челябинска до источника взрыва 
около 50 км. По оценкам НАСА диаметр метеорита до его рас-
пада был равен 15—17 м, масса — около 10 тысяч тонн, мощность 
взрыва составила около 500 килотонн (для сравнения, мощность 
атомной бомбы, сброшенной США на г. Хиросиму 20 кт).
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Рис. 4.9. Космическое явление в небе над Челябинском 
и траектория полета
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Разрушения зданий и сооружений были зафиксированы в 
десяти районах Челябинской области, населенных пунктах: Че-
лябинск, Еманжелинск, Еткуль, Копейск, Коркино, Чебаркуль, 
Южно-Уральск, Златоуст, Троицк и др. Наиболее пострадали 
южные районы Челябинской области вдоль траектории про-
лета метеорита. Так, в пос. Коркино серьезно было повреждено 
здание больницы, выбито 387 окон общей площадью 3,5 тыс. м2, 
в техникуме пищевой промышленности выбиты 90 % стекол и 
обвалилась штукатурка. В Еманжелинском районе повреждено 
2,5 тыс. окон в жилых домах. В детских садах, школах, учреж-
дениях спорта и культуры выбито 6,3 тыс. м2 стекла, а в общей 
сложности — 15,3 тыс. м2.

По официальным данным зафиксировано, что частичное 
разрушение наружного остекления получили 4715 граждан-
ских зданий, из них: многоквартирных жилых домов — 3724, 
учреждений образования — 671, медицинских учреждений — 
235, учреждений соцзащиты — 11, учреждений культуры — 69, 
учреждений спорта — 5. Разрушено более 200 тысяч квадратных 
метров остекления. По предварительным оценкам ущерб соста-
вил 1 млрд рублей (без учета остановки производств на промыш-
ленных предприятиях). В результате повреждения жилых домов 
материальный ущерб в той или иной степени понесли 100 тысяч 
семей. Нанесен вред здоровью людей: ранения получили более 
1,5 тысячи человек, среди пострадавших 319 детей. 

В Челябинской области 16 зданий получили серьез-
ные повреждения несущих конструкций от ударной волны. 
В Челябинске наибольшие повреждения получили здания ЧЦЗ, 
ЧТПЗ, спортивной арены «Трактор», ледового дворца «Ураль-
ская молния», областной больницы, ЮУрГУ, больницы скорой 
помощи. 

На Челябинском цинковом заводе обрушилась часть здания 
склада концентратов. Согласно данным МЧС, площадь обруше-
ния составила 600 м2 (рис. 4.10). Здание склада каркасной несу-
щей системы с железобетонными колоннами, стальными фер-
мами, железобетонным покрытием и кирпичными наружными 
стенами. Восточная кирпичная стена обрушилась на проезжую 
часть. 

Наибольшие повреждения получили южные фасады про-
мышленных зданий, выполненные из навесных сэндвич-панелей 
(рис. 4.11). Сорваны с креплений и деформированы примерно 
15 % панелей. Как показал технический осмотр, были вырваны 
панели с креплением на 2—4 самореза по краям. Самонарезаю-
щие шурупы диаметром 4,5 мм отломлены в местах захода в 
прокатный металл фахверка. 
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Стены из железобетонных панелей или кирпича практически 
не пострадали. Обследованные каркасы цехов, выполненные из 
металлических или железобетонных конструкций, не получили 
каких-либо опасных повреждений. Деформаций стропильных 
конструкций обнаружено не было.

Значительный ущерб был нанесен ледовому дворцу «Ураль-
ская молния». На южном и восточном фасадах были сорваны 
сэндвич-панели. Пострадали окна, подвесные потолки, декора-
тивные ограждения, инженерное оборудование здания, особенно 
вентиляционное. Стропильные конструкции в виде арки с за-
тяжкой получили пролетом 82 м значительные деформации. Две 
металлические балки системы связей по покрытию упали вниз, 
не задев людей. На ремонт здания и восстановление несущих 
стропильных конструкций потребовалось 170 млн рублей. 

Среди зарубежных аварий наибольший резонанс имело об-
рушение торгового центра в Сеуле (Ю. Корея) 29 июня 1995 
года (рис. 4.12). В здании в момент аварии находились 1500 че-
ловек, погибли 502 человека, 937 получили ранения. До терактов 

Рис. 4.10. Обрушение склада Челябинского цинкового завода 
15 февраля 2013 г. 
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Рис. 4.11. Повреждения фасадов промышленных цехов ЧТПЗ 
15 февраля 2013 г. 

11 сентября в США и обрушения Рана-Плаза в Бангледеше это 
было самым крупным по количеству жертв обрушением здания 
в современной мировой истории1.

К аварии привел комплекс причин, связанный с неудачными 
проектными решениями, дефектами возведения, нарушениями 
правил эксплуатации, подкупом проверяющих государственных 
инспекторов. В результате изменения проекта из плана соору-
жения убрали несколько опорных колонн в пользу установки 

1 Обрушение восьмиэтажного здания в городе Савар (Бангладеш) 
произошло 24.04.2013, в результате катастрофы погибли 1129 человек, 
ранены около 2500 человек. При обрушении башен Всемирного тор-
гового центра в Нью-Йорке 11.09.2011 погибли 2751 человек, включая 
157 пассажиров и членов команды атаковавших здания самолётов.
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Рис. 4.12. Обрушение торгового центра в Сеуле 29.06.1995

эскалаторов, уменьшили диаметр трети колонн с 80 до 60 см 
и незаконно возвели пятый этаж с размещением ресторанов с 
теплыми полами, при этом толщина пола нагрузки значитель-
но возросли. Прочность монолитного перекрытия на продав-
ливание с учетом дефектов оказалась необеспеченной. Были 
допущены критические дефекты при возведении монолитного 
каркаса: арматура перекрытий не заведена в стены; арматура 



над опорами смещена на 50 мм с уменьшением плеча внутрен-
них сил, что равносильно уменьшению толщины плиты на 20 %. 
В трагический день аварии повреждения в виде трещин и проги-
бов стали быстро развиваться, но руководство приняло решение 
продолжить эксплуатацию, однако за 10 минут до обрушения 
руководство покинуло здание торгового центра.

За два года до аварии на крыше торгового центра переустано-
вили 15-тонные блоки кондиционеров. Вместо монтажа краном 
блоки переместили на катках, в результате этого железобетонное 
покрытие растрескалось, стали видны бугры от колонн, прода-
вивших плиту. Но эти явные нарушения эксплуатации остались 
без внимания подкупленных государственных инспекторов. Вла-
дельцы здания и 12 государственных инспекторов осуждены на 
длительные сроки тюремного заключения. Всего по статьям о 
получении взяток, коррупции, подделке документов, создании 
фиктивных документов было осуждено 25 человек.

Катастрофа привела к негодованию в обществе, демонстра-
циям, страху и скептицизму в отношении построенных в 1980-е 
и 1990-е годы сооружений. В итоге, правительство проверило на 
безопасность здания по всей стране, результаты были следую-
щие: 80 % зданий требовали ремонта; 14 % — реконструкции; 
4 % — сноса; в безопасном состоянии находились только 2 % 
зданий.
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5. Хроника аварий в Челябинске1

Опыт — самый лучший учитель, 
только плата за обучение слишком 
велика. 

Томас Карлейль

27 ноября 1946
«27.11.1946 на жилом доме № 26 (двухэтажный шлакоблочный 

дом в поселке ТЭЦ Челябинска) произошла авария. Обрушение 
началось с обвала перемычки над проемом для шкафов на втором 
этаже внутренней стены, расположенной между угловой северо-
восточной и смежной с ней комнатой по фасадной стороне.

Обвал перемычки второго этажа вызвал падение двух, рас-
положенных над ней металлических балок чердачного перекры-
тия с накатом, смазкой и засыпкой, последние обрушили такую 
же перемычку первого этажа также с двумя металлическими 
балками, накатом и засыпкой перекрытия первого этажа.

При падении балки чердачного перекрытия вышли из опор и 
оказались на полу первого этажа, а концы балок междуэтажного 
перекрытия противоположные обрушившимся перемычкам, 
остались на своих местах… Наиболее вероятной причиной ава-
рии следует считать дефективность конструкции перемычки над 
шкафными проемами».

Лит.: Реорганизация органов государственного архитектурно-
строительного контроля в годы Великой Отечественной войны / 
И. В. Стоякин // Гороховские чтения : материалы шестой регион. 
музейной конф. / сост., науч. ред. Н. А. Антипин. Челябинск, 
2015.

1 При подготовке материалов о строительных авариях в г. Челябин-
ске опущен ряд сведений об авариях 2-й и 3-й категорий. Оригинальные 
тексты местами сокращены, незначительно отредактированы в части 
орфографии, фамилии опущены.
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9 марта 1962
09.03.1962 обрушились две секции (32 квартиры) пятиэтаж-

ного 64-квартирного дома серии 1-447 по ул. Воровского, 62 
(рис. 5.1). Стены дома возводились в зимних условиях и в период 
оттаивания (температура воздуха достигла 10 °С, а изнутри дом 
обогревали для проведения отделочных работ) не выдержали 
проектной нагрузки. К счастью никто не пострадал.

По факту аварии была проведена тщательная проверка в тре-
сте «Челябстрой». В ходе проверки было установлено, что причи-
нами обрушения послужило нарушение требований СНиП. Так 
по типовому проекту в зимних условиях допускалось возводить 
не более 4-х этажей, а «коробку» здания возвели полностью, да 
еще смонтировали стропила для скатной кровли. При этом тол-
щина швов кирпичной кладки достигала 30 мм, часть анкерных 
соединений плит перекрытия отсутствовала. При наступлении 
оттепели произошла неравномерная осадка швов кладки, что и 
вызвало обрушение около 50 % объема здания (858 кв. м). 

Восстановление обрушившейся части здания обошлось горо-
ду в 64 тысячи рублей, которые были списаны на убытки треста 
«Челябстрой». Восстановительные работы затянулись до конца 
года, дом был предъявлен государственной комиссии только в 
1-м квартале 1963 года (с опозданием на 8 месяцев).

Рис. 5.1. Вид строящегося здания после обрушения



49

«За произошедшее обрушение дома начальник СМУ-1 
тов. В… получил административное взыскание от руководства 
треста — выговор, главный инженер СМУ-1 тов. У… понижен в 
должности — переведен на должность прораба, прораб тов. К… 
понижен на должность мастера. На руководство треста «Челяб-
строй» наложено партийное взыскание городской партийной 
организации. Управляющему трестом «Челябстрой» тов. С… 
и главному инженеру тов. П… объявлены строгие выговоры с 
занесением в учетные карточки». 

Лит.: Авария 1962 года / И. Стоякин // Строительный вестник. 
2012. № 1 (12).

29 марта 1994
Расследование причин аварии, произошедшей при строи-

тельстве 16-этажного жилого дома по ул. Чичерина (рис. 5.2, 5.3), 
проводилось в период 1—8 апреля 1994 технической комиссией, 
назначенной постановлением главы администрации г. Челябин-
ска от 01.04.94 № 333.

Описание аварии.
Разрушение конструкций монолитного перекрытия и плиты 

лоджии 15-го этажа в осях 10-13/Б-В (в пределах одной комнаты) 
произошло 29.03.1994 в 17:50. Перекрытие в этот период воспри-
нимало технологическую нагрузку от стальной опалубки весом 
1,8 тонны, установленной в уровне 16-го этажа, и выкатной под-
мости (для извлечения опалубки).

Работавшее в это время звено рабочих из 5 человек под ру-
ководством звеньевого К… и мастера М… выполняло работы по 
установке туннельной опалубки 16-го этажа, который соглас-
но графику готовился для бетонирования 4—7 апреля. До на-
чала смены 29.03.1994 из 19 туннелей опалубки на перекрытии 
16-го этажа было смонтировано 15 туннелей. Примерно в 17:45 
был установлен полутуннель по ряду «В», после чего стрела ба-
шенного крана была развёрнута в сторону зоны складирования 
для перемещения следующего элемента опалубки, а рабочие 
в ожидании этого элемента перешли на выкатные подмости. 
В это время мастер М… находился в непосредственной близо-
сти от крана, подавая необходимые команды крановщику, а 
звеньевой К… отошел на несколько метров от установленного 
полутуннеля за инструментом.

Через 3—4 минуты после установки полутуннеля произошло 
разрушение перекрытия, которое привело к падению полутунне-
ля и выкатной подмости. При падении разрушившегося участка 
перекрытия, полутуннеля и выкатной подмости погибло четыре 
человека, находившихся на выкатной подмости. Вследствие ава-
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Рис. 5.2. Общий вид аварийного дома по ул. Чичерина
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рии было разрушено 15 монолитных железобетонных лоджий, 
находившихся под местом обрушения, и участок плиты пере-
крытия 15 этажа площадью 24 м2. Общий объем подлежащих 
восстановлению конструкций составлял 10,8 м3.

Авария повлекла за собой временную остановку строитель-
ных работ, ориентировочные потери от разрушения конструк-
ций составили 1600—1700 тыс. рублей.

С учетом вышеизложенного авария была отнесена к первой 
категории.

Основные технические характеристики здания.
Здание жилого дома 16-этажное, 64-квартирное, общей высо-

той 57 м. Размеры здания в плане 22×26 м. Конструкции стен и 
перекрытий из монолитного железобетона. Толщина внутренних 
стен 200 мм, перекрытий и плит лоджий — 160 мм. Наружные 
стены имеют конструкцию: внутренний слой армированного тя-
желого бетона толщиной 160 мм, утеплитель — пенополистирол 
толщиной 100 мм, наружный защитный слой армированного тя-
желого бетона толщиной 140 мм. Наружный и внутренний слои 
трехслойной стены соединяются между собой гибкими связями. 
Шаг между осями стен составляет 3,0, 3,6, 4,2 м.

Строительство жилого дома № 33 (стр.) в 26 микрорайоне 
Северо-Запада осуществлялось по проекту 16-этажного моно-
литного жилого дома серии ПКТИ, разработанного в ноябре 
1990 г. проектно-конструкторским технологическим институтом 
(ПКТИ) и его Магнитогорским филиалом и привязанного ПКТИ 
для повторного применения, шифр привязки 4632/3289-01. Про-
ект согласован ГлавАПУ г. Челябинска 19.11.1992 и прошел вне-
ведомственную экспертизу. До 24.02.1994 дом возводился силами 
TОО «Монолитстрой-З», а с 24.02.1994 строительство дома № 33 
(стр.) осуществлялось АОЗТ «Монолитстрой-4».

В разрушившемся участке перекрытия 15-го этажа была уло-
жена бетонная смесь, изготовленная АОЗТ «Челябинский комби-
нат строительных материалов и изделий» (предыдущее наимено-
вание предприятия КСМиИ ПСМО ЧМС). Монтаж туннельной 
опалубки ТОО «Монолитстрой-3» и АОЗТ «Монолитстрой-4» 
выполнял собственными силами.

Авторский надзор проектной организации осуществлялся 
главным специалистом строительного отдела ПКТИ ТСО «Юж
уралстрой». Геодезический контроль за строительством произ-
водился по трудовому соглашению инженером-геодезистом. 
Лабораторной контроль за строительством осуществлялся по 
договору центральной строительной лабораторией АО «Чел-
КСМиИ».
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На 29.03.1994 на перекрытии 15-го этажа была смонтирована 
вся туннельная опалубка 16-го этажа, за исключением 4-х тунне-
лей по углам здания, в том числе в осях 10-13/Б-В.

Авария произошла в 17:50 местного времени, видимость была 
хорошей, день был ясным, облачность 10 баллов, ветер северо-
западный слабый 1—2 м/с, температура воздуха +2 °С, снеговой 

Рис. 5.3. Фрагмент обрушившихся монолитных лоджий
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покров на конструкции, в том числе на выкатных подмостях от-
сутствовал.

Нагрузка на перекрытие 15-го этажа была временной, мон-
тажной от опоры внутренних консолей выкатной подмости, при-
ложенной примерно на 20—25 см от грани стен по рядам Б-В 
и примерно на 25—30 см от грани технологического проема в 
перекрытии по оси 11.

Опорный узел выкатной подмости опирался на лоджию 
14-го этажа примерно на таком же расстоянии от стен и внеш-
ней грани плиты лоджии, как и консоль. Перекрытие и лоджия 
14-го этажа в координатах разрушения подвергались анало-
гичной нагрузке, в период бетонирования 15 этажа, кроме того 
максимальная временная монтажная нагрузка возникла в ука-
занных конструкциях в период демонтажа туннельной опалубки 
15-го этажа, при её выкатывании на подмости.

При осмотре техническим надзором конструкций 14-го этажа 
после их распалубливания никаких дефектов (трещин, околов) и 
деформаций конструкций не было обнаружено. Не были обна-
ружены деформации бетонных конструкций 14-го и 15-го этажей 
после их распалубливания также линейными ИТР и работника-
ми лаборатории. Наличие нагрузки, не предусмотренной про-
ектом, на выкатных подмостях и на перекрытии 15-го этажа на 
монтируемом участке, в момент монтажа полутуннеля № 12-2 на 
перекрытие в проектное положение, осмотром зон разрушения 
конструкций не установлено. Можно с уверенностью утверждать, 
что такая нагрузка отсутствовала, иначе это мешало бы монтажу 
полутуннеля.

До монтажа полутоннеля монтажная бригада, согласно тре-
бованиям технологической документации, готовит место уста-
новки полутуннеля, убирает случайные предметы, инструмент 
и т. д. из непосредственной зоны монтажа. При этом ничего 
предвещающего разрушение конструкций членами бригады 
не было обнаружено, что следует из объяснительной записки 
бригадира и отсутствия соответствующих обращений к смен-
ному мастеру, который в то время находился на монтажном 
горизонте. 

Все вышеперечисленное позволяет сделать вывод, что разру-
шение конструкций произошло внезапно и быстротечно, что 
не позволило четверым монтажникам, находившимся в зоне 
обрушения покинуть её, перейдя в безопасное место (на сосед-
ние выкатные подмости, либо на оставшуюся часть перекрытия 
15-го этажа).
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Оценка качества проектных решений, выполненных строительно-
монтажных работ, примененных конструкций и материалов.

Рабочая документация жилого дома выполнена на основе дей-
ствующих нормативных документов, и какие-либо нарушения 
требований нормативных актов, которые могли бы служить при-
чиной аварии, в проекте отсутствуют, что подтверждается по-
верочными расчетами, выполненными кафедрой строительной 
механики ЧГТУ (ныне ЮУрГУ) и институтом «Челябграждан
проект».

Лабораторный контроль осуществлялся центральной строи-
тельной лабораторией АО «ЧелКСМиИ», имеющей многолетний 
опыт работы по контролю качества возведения монолитных же-
лезобетонных сооружений. Однако, при осуществлении контро-
ля качества работ испытательным подразделением допускается 
ряд нарушений нормативной документации: не согласованны с 
проектной организацией участки для контроля прочности бето-
на неразрушающими методами; определение прочности бетона 
в конструкциях производится при отрицательных температурах; 
при изготовлении бетонной смеси не все партии подвергаются 
проверке путем испытания по образцам.

При производстве строительно-монтажных работ допуска-
лись отклонения от нормативно-технической документации:

— отклонения в толщине защитного слоя;
— раковины бетона и обнажение арматуры;
— нарушения правил хранения контрольных образцов бетона 

(кубиков).
В технологической документации отсутствовали карты опе-

рационного контроля качества работ.
Комиссия считает, что сфера технического надзора заказчи-

ка, определенная действующими договорами между заказчи-
ком и подрядчиком, должна быть расширена и ужесточена в 
части повышения ответственности за нарушение требований 
нормативно-технической и проектной документации.

Оценка результатов испытания материалов, конструкций и до-
полнительных исследований, назначенных комиссией.

В соответствии с поручением комиссии проводились ис-
пытания бетонных образцов, взятых из разрушившейся части 
перекрытия 15-го этажа в осях 13-10 в рядах Б-В. Испытания 
проводились в трех независимых друг от друга лаборато
риях: 

Лаборатория кафедры строительных материалов ЧГТУ, за-
ведующий кафедрой, профессор, доктор технических наук Тро-
фимов Б. Я.; 



55

Центральная лаборатория треста «Челябгражданстрой», ди-
ректор ЦСЛ Лакеев П. А.;

Центральная строительная лаборатория АО «ЧелКСМиИ», 
начальник лаборатории Башев В. А.

Все три испытания образцов дали результаты значительно 
ниже предусмотренных проектной прочности. При заданной 
проектом прочности 200 кгс/см2, взятые образцы показали 
прочность не более 14 кгс/см2. После пропаривания по режиму 
3 + 8 + 3 часов (3 ч — подъем температуры, 8 ч — изотерми-
ческий прогрев, 3 ч — охлаждение) образцы в лаборатории 
АО «ЧелКСМиИ» показали прочность от 60 до 96 кг/см2, что 
соответственно составляет 30—48 % от проектной прочности бе-
тона конструкций. Таким образом, вывод о низкой, прочности 
бетона однозначно подтверждается всеми тремя независимыми 
исследованиями.

Низкая прочность бетона в свою очередь является следствием 
трех возможных причин:

1) неудовлетворительным качеством бетонной смеси, приго-
товленной в АО «ЧелКСМиИ». В пользу этой версии говорит 
то обстоятельство, что доставленный в тот же день, 22 февра-
ля, той же автомашиной № 90-95, с той же бетономешалки, бе-
тон, уложенный в перекрытие дома по ул. Энгельса, несмотря 
по интенсивный и долговременный электропрогрев, не достиг 
проектной прочности (фактическая предельная прочность 60— 
65 кгс/см2). Элемент перекрытия, выполненный из этого бетона, 
7 марта был вырублен и заменен доброкачественным бетоном;

2) ранним замораживанием бетона, что подтверждается лабо-
раторными исследованиями, проведенными нa кафедре строи-
тельных материалов ЧГТУ. Исследования этой кафедры выявили 
характерные морозные «узоры» на поверхности бетонных об-
разцов;

3) повышением пластичности бетона путем долива вода не-
посредственно в ёмкость бетоносмесителя, что привело к сни-
жению прочностных качеств бетона.

Это предположение высказано руководителями лаборатории 
АО «ЧелКСМиИ» и не нашло подтверждения в материалах рас-
следования.

Наиболее вероятной причиной низкой прочности бетона об-
рушившейся конструкции представляется сочетание факторов, 
изложенных в пунктах 1 и 2, т. е. раннее замораживание бетон-
ной смеси и неудовлетворительное ее качество.

Заключение технической комиссии о причине разрушения.
Причиной, вызвавшей достижение конструкциями пере-

крытия и плиты лоджии 15-го этажа дома 33 (стр.) в осях 
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10—13 рядах Б—В состояния приведшего к аварии является 
низкая прочность бетона на этом участке, вызванная ранним 
его замораживанием.

В соответствии с требованиями проекта распалубка конструк-
ций должна проводиться после набора не менее 70 % проектной 
прочности перекрытий. Как показали расчеты, при выполнении 
этого требования разрушения плиты перекрытия или плиты лод-
жии в результате установки полутуннеля произойти не могло. 
Это подтверждается и опытом монтажа аналогичных узлов как 
этого, так и других зданий, строящихся АСФ «Челябстрой».

Обстоятельства сопутствовавшие и способствовавшие ава-
рии:

— недостаточный входной контроль и неудовлетворитель-
ный анализ данных о поступающих на стройку бетонных 
смесях.

— неполное отражение в проекте и технологических картах 
порядка неразрушающего контроля за прочностью бетона 
конструкций, а также условий изготовления и хранения 
контрольных образцов.

— отсутствие четкого определения обязанностей исполните-
лей по взаимодействию с лабораторией при внесении в ис-
полнительную документацию данных о прочности бетона и 
результатов испытания образцов по каждому конкретному 
участку.

— недостаточная квалификация рабочих осуществляющих 
прогрев железобетонных конструкций в зимнее время.

16-этажный монолитный жилой дом по ул. Чичерина, 23 
(почт.) в 26 микрорайоне Северо-Запада был введен в эксплуа-
тацию в декабре 1997 года.

Лит.: Зимняя технология «обещает» стройке новые ЧП, если 
не будет контроля за качеством // ВЧ. 1994. 26 апр.; Вспоми-
ная «чичеринскую» трагедию / С. Белковский // Строительный 
вестник. 2014. № 3(28); Зимнее бетонирование. 20 лет спустя / 
А. Х. Байбурин // Строительный вестник. 2014. № 3(28).

16 октября 2000
16.10.2000 в 18 ч. 20 мин. при строительстве склада главного 

механика (территория ЧТЗ) произошла авария 1-й категории 
(рис. 5.4).

Описание аварии. Обрушение крышевого покрытия из проф-
настила на объекте произошло в осях И-Ж/16-17 на отметке 
+ 20,57 м, на площади 5,2 м2. Обрушение профнастила прои-
зошло в момент проведения работ по устройству асфальтобе-
тонной стяжки, после выгрузки асфальтобетонной смеси мас-
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Рис. 5.4. Обрушившийся участок кровли склада главного механика 
(территория ЧТЗ)

сой примерно 3 тонны из тары на покрытие. Профнастил под 
действием нагрузки прогнулся и вышел из зацепления с выше
лежащим листом соседнего пролета, сорвал заклепки, которыми 
листы были скреплены между собой. Соскользнув с опорного 
пролета, профлист, потеряв устойчивость, одним краем повис 
в вертикальном положении. При обрушении упали вниз и по-
гибли двое рабочих, находившихся в момент обрушения на вы-
сыпанной куче асфальта.

Описание объекта. Склад главного механика расположен по 
адресу: г. Челябинск, пр. Ленина, 3, в восточной части террито-
рии ОАО «ЧТЗ». Склад представляет собой здание, состоящее 
их двух перпендикулярно расположенных пролетов.

Состав кровли: профилированный лист Н60-845-0,8 по ГОСТ 
24045-86; обмазочная пароизоляция; утеплитель — минераловат-
ная плита — 100 мм; разуклонка шлаком — 80 мм; асфальтовая 
стяжка — 30—50 мм; 4 слоя рубероидного покрытия.

Проект склада разработан Челябинским отделом комплекс-
ного проектирования института «Гипротракторосельхозмаш» 
(Харьков). Застройщик — РСФ ОАО «ЧТЗ».

Строительство объекта велось с 1984 года. С 2000 работы ве-
лись силами ООО «Строй-Тракт». 16.10.2000 в момент производ-
ства кровельных работ была безветренная погода, без осадков, 
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температура наружного воздуха составляла около 0 оС. В 18:20 
бригада высыпала на ранее укатанную поверхность остатки ас-
фальта из мульды (в количественном отношении около полови-
ны мульды; около 3460 кг). Данная операция не была предусмо-
трена требованиями ППР 07-00 (листы 1—4) и нарядом-допуском 
от 02.10.2000.

При контрольном вскрытии установлено, что фактическое ис-
полнение конструкций стального профилированного настила и 
конструктивных слоев мягкой кровли соответствует проектным 
решениям.

Заключение комиссии.
Причиной, вызвавшей обрушение кровли в осях И-К/16-17 

склада главного механика, явилось загружение стального профи-
лированного настила нагрузкой (от веса асфальтобетонной сме-
си), значительно превышающей расчетные значения, повлекшее 
потерю устойчивости профнастила (образование пластических 
шарниров в поле высоких напряжений на промежуточной опоре 
и в крайнем пролете) на площади 5,25 м2, вследствие нарушений 
требований ППР по складированию и разгрузке асфальтобетон-
ной смеси при устройстве мягкой кровли.

Лит.: Крыша не выдержала двоих / Е. Аникиенко // Уральский 
курьер. 2000. 31 окт. 

26 июня 2002
Техническая комиссия по расследованию причин аварии, 

произошедшей при строительстве 10-этажного жилого дома 
№ 4 (стр.) в микрорайоне 22-23 в Калининском районе 26.06.2002 
в 16 ч. 10 мин., работала с 15 до 31 июля 2002.

Описание аварии.
Во второй половине дня 26.06.2002 монтажники ООО 

«Артель-7» вели монтаж плит перекрытия над первым этажом 
первой блок-секции. Ошибочно вместо плиты 4ПТ3.1 стро-
пальщиком была подана плита 4П4.3, размерами 4,78×3,18 м. 
Разобравшись, что это не та плита, монтажники решили ее 
вернуть, но этому помешал сильный ливень. Монтажники 
спрятались от дождя в домике для электросварщиков, кото-
рый находился на перекрытии 1-го этажа второй блок-секции. 
Плита осталась висеть на 4-х концевых стропах. Минут через 
5 монтажник К…, прикрывшись от дождя фуфайкой, выскочил 
из домика, дал команду крановщику опустить плиту на стены с 
опиранием плиты на них по коротким сторонам. Когда плита 
4П4.3 легла на стены, К… начал освобождать стропы. Снял два 
крюка. В момент освобождения третьего крюка произошло раз-
рушение плиты по середине длинного пролета по месту проле-
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гания штрабы. Монтажник К… получил травму, несовместимую 
с жизнью.

Характеристики здания.
Крупнопанельный 10-этажный жилой дом серии 121-Т1, сбло-

кирован из двух блок-секций размерами 51,2×14,72 м. Внутрен-
ние стены из бетона класса В15 (марки 200) толщиной 160 мм. 
Наружные стены трехслойные их бетона класса В15. Толщина 
стены с утеплителем 400 мм.

Плиты перекрытий сплошные из бетона класса В15. Толщи-
на 160 мм. Размеры в плане 4,78×3,18, 5,70×3,27. Рассчитаны на 
опирание по трем и четырем сторонам. В плитах перекрытия 
предусмотрены электроканалы из полиэтиленовых труб. В плите 
4П4.3 вместо электроканала предусмотрена штраба шириной 
160 мм и глубиной 45 мм. Шаг стен — 4,8 м и 3,2 м.

Проектное управление ЗАО «ЧЗЖБИ-1» разработало се-
рию 121-Т1-10БСТ-26.15.48-1. Изделия изготовлены ЗАО 
«ЧЗЖБИ-1».

Заключение технической комиссии.
Причинами аварии (разрушения плиты 4П4.3) при произ-

водстве строительно-монтажных работ явились:
— нагружение плиты нагрузками, не предусмотренными 

проектом производства работ (опирание на две стороны);
— неспособность плиты воспринимать монтажную нагрузку 

(собственный вес) при подвешивании ее на четырех и более 
точках.

В дальнейшем конструкция плиты 4П4.3 была скорректиро-
вана.

19 января 2005
Техническая комиссия по расследованию причин аварии вто-

рой категории, произошедшей при эксплуатации комплекса 
Торгового дома «Стрелец» по ул. Дзержинского, 93а в Ленинском 
районе (рис. 5.5—5.7) во время пожара 19.01.2005, работала в пе-
риод с 24 января по 25 февраля 2005. 

Описание аварии. Пожаром 19.01.2005 были уничтожены: 
центральное трехэтажное основное здание торгового комплек-
са (обрушение кровли, металлического каркаса 2-го и 3-го эта-
жей, плит перекрытия 2 этажа); трёхэтажное здание пристроя 
с северной стороны основного здания (очаг возгорания; обруше-
ние кровли и металлического каркаса 3-го этажа, деформация 
металлических балок каркаса 2-го этажа, разрушение элементов 
плит перекрытия 2 этажа); причинён значительный материаль-
ный ущерб.

История строительства объекта. Торговый комплекс «Стре-
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лец» по ул. Дзержинского, 93а в Ленинском районе, примыкаю-
щий к культурно-досуговому комплексу «Аврора» состоит из 
трёх частей:

— центральная трехэтажная часть — основное здание тор-
гового комплекса (обрушены кровля и перекрытия 2 эта-
жа);

— трёхэтажное здание пристроя с северной стороны здания 
(очаг возгорания; обрушена кровля и произошла деформа-
ция балок и плит перекрытия 2 этажа);

— трёхэтажное здание пристроя с южной стороны здания 
(не пострадало).

С северной стороны культурно-досугового комплекса «Авро-
ра» пристроено двухэтажное здание кафе (не пострадало).

В 1997 собственник, предприниматель С., приступил к ре-
конструкции здания под торговый комплекс. Правоустанав-
ливающая и разрешительная документация на момент начала 
реконструкции отсутствовала. Инспекцией Госархстройнадзо-
ра в сентябре 1997 застройщику было выдано предписание о 
приостановлении самовольной реконструкции объекта (№ 398 
от 22.09.1997.) до оформления в установленном порядке раз-
решения на реконструкцию здания под торговый комплекс. 
В дальнейшем инспекцией Госархстройнадзора было выдано 
предписание от 16.10.2000 № 565 о приостановлении строитель-
ства третьего этажа здания торгового комплекса. Застройщиком 
предписания были проигнорированы, строительство комплекса 
продолжалось.

Двухэтажная часть торгового комплекса эксплуатируется с 
1998 без приёмки объекта Государственной приёмочной комис-
сией. Строительство надстроя третьего этажа закончено в 2000.

В марте 2001 предприниматель С. приступил к строительству 
пристроя с северной стороны здания торгового комплекса без 
оформленной в установленном порядке правоустанавливающей 
документации.

В 1997 предприниматель С. районной пожарной частью были 
выданы противопожарные мероприятия, которые не были ис-
полнены в полном объеме. По факту самовольной эксплуатации 
магазина районным органом Госпожнадзора было вынесено по-
становление о приостановке его эксплуатации (№ 2 от 24.01.1997). 
Постановления о приостановке эксплуатации магазина в уста-
новленный срок не представилось возможным в связи с запре-
том владельцем магазина допуска в помещение представителей 
районного подразделения Госпожнадзора. 

В 1998 при очередной проверке противопожарного состоя-
ния ТД «Стрелец» за нарушения пожарной безопасности был 
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привлечен к административной ответственности в виде штрафа 
электрик. В дальнейшем директор магазина также препятство-
вал исполнению должностными лицами районной части на дан-
ном объекте государственного пожарного надзора. 

В 1998 начальником нормативно-технического отдела управ-
ления были рассмотрены проектные решения по реконструкции 
северного торгового комплекса торгового дома «Стрелец». При 
реконструкции здания предложенные мероприятия капиталь-
ного характера так же в полном объеме исполнены не были. 

В августе 2000 начальником отделения ГПУ городского отряда 
майором внутренней службы С… проведено детальное пожарно-
техническое обследование торгового дома. По результатам 
обследования подготовлено и вручено предписание Госпож-
надзора от 31.08.2000. Контрольная проверка по исполнению 
предложенных предписанием мероприятий городским отря-
дом не проводилась. Меры административного воздействия к 
должностным лицам объекта не применялись. До возникно-
вения пожара на объекте не был исполнен ряд обязательных 
противопожарных мероприятий, обеспечивающих пожарную 
безопасность здания.

Краткая хроника тушения пожара.
По представленным материалам установлено, что 19.01.2005 

с 08 ч. 15 мин. электрики торгового дома «Стрелец» проводили 
ремонтные работы в электрощитовой комплекса. Примерно в 
08 ч. 45 мин. сработала охранная сигнализация, на что сотруд-
ники охраны никак не отреагировали, посчитав, что это связа-
но с отключением электроэнергии. В это же время работница 
швейной мастерской, расположенной на третьем этаже торго-
вого комплекса, почувствовав запах дыма немедленно сообщила 
об этом сотрудникам охраны. Охранники, взяв с собой ручные 
огнетушители направились в северную часть здания в сторону 
ювелирной секции, расположенной на втором этаже. На момент 
обнаружения пожара, охрана торгового комплекса пыталась ту-
шить возгорание подручными средствами, о возникшем пожаре 
в службу «01» не сообщала, ограничившись сообщением по теле-
фону руководству комплекса.

 Сигнал о пожаре поступил в службу пожарной связи «01» 
ЦУС ГУ МЧС России по Челябинской области лишь в 09 ч. 
09 мин. от жителя жилого дома № 95а, расположенного напро-
тив торгового комплекса. После этого сразу поступило несколько 
звонков от жителей соседних домов и прохожих. 

В 09 ч. 16 мин. к месту пожара прибыл дежурный караул 
ПЧ-6 ОГПС-3 в составе двух отделений на автоцистернах. На 
этот момент наблюдалось открытое пламя из окон 2—3 этажей 
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северо-западной стороны торгового комплекса «Стрелец», густой 
чёрный дым по всему периметру здания. 

В 09 ч. 22 мин. РТП-1 по радиостанции доложено в службу 
пожарной связи «01» ЦУС об открытом горении в торговом ком-
плексе на уровне 2-го этажа на площади более 400 м2, обруше-
нии несущих конструкций с третьего на второй этаж торгового 
зала. 

В 09 ч. 23 мин. к месту пожара прибыли подразделения ГПС на 
автоцистернах, а так же специальная пожарная техника ПЧ-28. 

В 09 ч. 44 мин. на месте пожара собраны силы и средства 
по рангу «Пожар № 3»: 12 автоцистерн, 7 единиц специальной 
пожарной техники. На тушение пожара организована подача 
7 стволов «А» и 1 ствола «Б» по магистральным линиям от 3 АЦ, 
установленных на ПГ, 1 стационарный лафетный, установленный 
на АКП — 30 ПЧ-6. 

В 12 ч. 14 мин. на пожаре сложилась следующая обстанов-
ка: обрушились строительные конструкции на общей площади 
1250 кв. метров, происходило горение в завалах на втором и тре-
тьем этажах комплекса, водяные пожарные стволы работали на 
тушение очагов пожара, часть стволов переведена на «проливку» 
скрытых очагов в завалах.

Рис. 5.5. Общий вид обрушившегося здания ТД «Стрелец»
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В 14 ч. 35 мин. пожар был ликвидирован. Оставленные на 
месте пожара подразделения, продолжили разборку обрушив-
шихся строительных конструкций и «проливку» завалов. При-
нятыми мерами не допущено распространения пожара на 1-й 
этаж торгового комплекса и 2-ю очередь торговых рядов 2— 
3 этажа комплекса, здания ТДК «Аврора».

Осмотр объекта. Причина возгорания. Возможные источники 
возгорания.

Веществ и материалов, склонных к самовозгоранию, в ходе 
осмотра и исследования места пожара выявлено не было, что 
исключает возможность возникновения пожара от данного ис-
точника зажигания. 

Исключается возможность возникновения пожара от газо-, 
электросварочных и других огневых работ, так как указанные 
работы на кануне пожара не проводились. 

При малокалорийном источнике зажигания характерно дли-
тельное, затяжное развитие пожара, что исключает возможность 
возникновения пожара от данного источника зажигания. 

Не исключена вероятность возникновения пожара от откры-
того источника зажигания, на что указывают быстрое развитие 
пожара по площади и периметру, быстрый переход пожара в 
соседние помещения, степень термических повреждений строи-
тельных конструкций. 

Наиболее вероятной причиной пожара мог послужить ава-
рийный режим работы электрооборудования, на что указывают 
многочисленные фрагменты электропроводов со следами оплав-
лений, характерных для данного источника зажигания, обнару-
женные в очаге пожара и в непосредственной близости от него 
(северный пристрой к торговому комплексу). 

Оценка технического состояния здания.
При обследовании северного пристроя к основному зданию 

комплекса установлено, что здание имеет устойчивую конструк-
тивную схему (фундаменты — ленточные из сборных бетонных 
блоков по ГОСТ 13579-78*, наружные стены выполнены из сте-
новых камней из ячеистого бетона толщиной 500 мм с обли-
цовкой лицевых эффективным керамическим кирпичём, вну-
тренние стены — кирпичные толщиной 380 мм, перегородки — 
кирпичные толщиной 120 мм, перекрытия — сборные железобе-
тонные плиты по серии 1.141-1 выпуск 60.63 по металлическому 
каркасу, лестницы — сборные железобетонные ступени по ме-
таллическим косоурам, кровля — совмещённая, рулонная с по-
крытием кровельными панелями, окна — деревянные с тройным 
остеклением, витражи — алюминиевые профили с двойными 
стеклопакетами, двери деревянные). По проекту здания имеется 
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положительное заключение Управления государственной вневе-
домственной экспертизы Челябинской области. Проект здания 
был реализован в полном объёме без отступлений. Объект был 
введён в эксплуатацию решением Государственной приёмочной 
комиссии от 15.08.2002 № 84 без замечаний.

При обследовании основного здания и ознакомлении с со-
хранившейся исполнительной и производственной документа-
цией специалисты комиссии установили, что производственная 
документация (журналы производства работ, исполнительные 
съёмки, акты на скрытые работы, сертификаты и паспорта на 
строительные материалы и изделия) по основному зданию за-
стройщиком не формировалась.

Проект здания был разработан фирмой «Анникс» в 1996—
1998 (шифр проекта 009.96, 009.97, 009.98). Строительство основ-
ного здания (28,4×64 м) торгового комплекса осуществлялось 
в несколько очередей, завершено было возведением мансард-
ного этажа. Прямоугольное в плане здание имело смешанный 
внутренний каркас и несущие наружные стены. Фундаменты 
стен — ленточные шириной 800 мм, под колонны — моно-
литные железобетонные стаканного типа (1,2×1,2 м), по оси 
«Ж» — буронабивные сваи диаметром 600 мм на глубине 2,5 м 

Рис. 5.6. Вид обрушившегося здания ТД «Стрелец»
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с железобетонным ростверком. Наружные стены из эффектив-
ного керамического кирпича толщиной 510 и 640 мм. Колон-
ны — сборные железобетонные и металлические из прокатных 
профилей. Ригели и балки перекрытий металлические. Пере-
крытия — сборные железобетонные ребристые плиты. Кровля 
совмещённая, тёплая, выполнена из металлочерепицы, частич-
но — из поликарбоната. Водоотвод с кровли неорганизованный. 
Оконные проёмы заполнены деревянными блоками с двойным 
остеклением.

Исходя из материалов работы технической комиссии (озна-
комление с имеющейся исполнительной документацией, кон-
сультации со специалистами) следует считать, что запас проч-
ности и устойчивости конструктивной системы комплекса был 
достаточным, что подтверждается также материалами оценки 
технического состояния (ЧТ-78991), выполненными ОАО «Че-
лябгипромез» в 2001.

Выводы комиссии.
Вероятной причиной возгорания (пожара) послужило ко-

роткое замыкание, как следствие аварийного режима работы 

Рис. 5.7. Металлоконструкции ТД «Стрелец», подвергшиеся длительному 
воздействию высокой температуры
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электроустановок потребителя. На это обстоятельство указы-
вают результаты исследования фрагментов электропроводки, 
проведённые органами Госпожнадзора.

Обрушение и деформации несущих строительных конструк-
ций торгового комплекса «Стрелец» произошли в результате 
длительного воздействия на них высоких температур, обуслов-
ленных пожаром. 

В несущей системе здания достаточно широко использова-
ны стальные конструкции. Как известно, при длительном воз-
действии высоких температур (выше 400 оС) снижается предел 
текучести стали, перемещаясь в зону допустимых напряжений. 
Это, в указанном случае, привело к увеличению деформаций в 
стальных элементах несущей системы, потери ими устойчивости 
и, в конечном счёте, к обрушению системы. 

Комиссия также отмечает то обстоятельство, что руковод-
ством комплекса допускались нарушения технических норм на 
всех этапах создания строительной продукции и при эксплуа-
тации здания.

Лит.: «Стрелец» заполыхал крещенским утром / И. Мак-
симова, Д. Ильина // ВЧ. 2005. 20 янв.; «Стрелец»-погорелец / 
А. Черняев // ЧР. 2005. 20 янв.; Бесчинства красного петуха / 
А. Радченко // Челябинск за неделю. 2005. 21 янв.; «Стрелец» 
рухнул из-за ошибок проектировщиков? / Е. Петухова, Е. Мар-
кова, Т. Короткая // Комсомольская правда. Челябинск. 2005. 
25 янв.

6 марта 2005
06.03.2005 в 16 ч. 30 мин. произошло обрушение покрытия 

здания бассейна «Полёт» (рис. 5.8) цеха № 102 по ул. Лесопарко-
вой (собственник — ОАО «Челябинский радиозавод “Полёт“»). 
Жертв нет.

Обрушение произошло на площади 432 м2. Погодные усло-
вия: двухмесячная норма осадков в виде мокрого снега, скорость 
ветра 12 м/с, порывами до 18 м/с. 

Бассейн был размещён в северной части цеха № 102, был вве-
дён в эксплуатацию в 1971 г., в 1988 г. была проведена рекон-
струкция покрытия здания бассейна. Конструкция покрытия: 
металлические балки покрытия, металлические прогоны, листы 
профнастила, по которым выполнена мягкая кровля.

Бассейн не эксплуатировался с 01.10.2004, вход в помещение 
бассейна был закрыт. Расследование причин аварии произво-
дилось комиссией, (работа комиссии не была завершена). 

Предварительные выводы: отмечена значительная коррозия 
балок покрытия, вероятно техническая эксплуатация здания 
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осуществлялась неудовлетворительно, возможно были допуще-
ны ошибки при проектировании и реконструкции покрытия в 
1988 году.

6 апреля 2007 
Техническая (местная) комиссия по расследованию причин 

аварии второй категории, произошедшей в административном 
здании по пр. Ленина, 62а (собственник — ОАО «Уралпром-

Рис. 5.8. Бассейн «Полет» после обрушения покрытия
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лизинг»; пользователь — ООО «Панда-Стиль») (рис. 5.9, 5.10) 
06.04.2007 около 17 часов, работала в период с 19 по 26 апреля 
2007.

Описание здания.
Административное здание постройки 1940-х годов в 1997—

1999 гг. было реконструировано (ЗАО АСФ «Челябстрой») с дове-
дением этажности до 2-х этажей. Здание оснащено подвалом. 

После завершения работ объект был введён в эксплуатацию 
10.02.2000. В 2007 пользователем здания (ООО «Панда-Стиль») 
начаты работы по демонтажу внутренних кирпичных перегоро-
док по 1-му этажу.

Техническое состояние объекта, согласно техническому от-
чёту по обследованию технического состояния несущих кон-
струкций двухэтажного здания, выполненному специалиста-
ми ЗАО «ЧПКТИ» 04.04.2007, удовлетворительное. Состояние 
внутренних перегородок здания на момент производства работ 
удовлетворительное (техническое заключение ЗАО «ЧПКТИ» 
от 05.04.2007).

Описание аварии. 06.04.2007 двое граждан (данные о работни-
ках неизвестны) выполняли работы по демонтажу внутренней 

Рис. 5.9. Вид обрушившейся перегородки
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кирпичной оштукатуренной перегородки высотой 4,3 метра, 
толщиной 270 мм.

Демонтаж указанной перегородки осуществлялся вручную, 
в работе использовались инструменты: кувалда; лом; леса или 
подмости не использовались. Около 17 часов разбираемая пе-
регородка потеряла устойчивость, при её опрокидывании был 
смертельно травмирован один работник.

Обстоятельства, сопутствующие аварии.
Демонтаж внутренней перегородки осуществлялся ме-

тодом обрушения, технологическая документация и карты 
технологического процесса не обнаружены (в нарушение требо-
ваний пп. 4.1.1, 4.1.3, 4.1.4 СНиП 12-04-2002 «Безопасность труда 
в строительстве. Часть 2. Строительное производство»).

Средства защиты работников не обнаружены, сведения об 
инструктаже работников не обнаружены, сведения о наличии 
у работников необходимой квалификации не выявлены (в на-
рушение требований пп. 4.9, 4.12, 4.17, 4.18, 5.9, 5.10 СНиП 12-
03-2001 «Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие 
требования»).

Рис. 5.10. Остатки обрушившейся перегородки
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При демонтаже перегородки нарушена последователь-
ность её разборки (необходимо было разбирать её с помощью 
подмостей, последовательно убирая верхние ряды кирпичей, 
п. 4.2.1 СНиП 12-04-2002), в результате чего перегородка поте-
ряла устойчивость.

Выводы технической комиссии.
Демонтаж внутренних перегородок осуществлялся без долж-

ного надзора со стороны подрядчика, работниками, не обладаю-
щими достаточной квалификацией, без соответствующего тех-
нического и информационного сопровождения, что и привело 
к обрушению перегородки и гибели работника.

Лит.: Город аварий / В. Васин // АиФ. Челябинск. 2007. 11—
17 апр.

17 апреля 2007
Техническая комиссия по расследованию причин аварии вто-

рой категории, произошедшей на спортивном сооружении по 
ул. Савина, 1 (рис. 5.11—5.14) 17.04.2007 около 11 ч. 30 мин., вела 
работу в период с 19 по 25 апреля 2007.

Описание здания. Комплекс ледового дворца спорта «Трактор» 
расположен по адресу: 454007, Челябинск, ул. Савина, 1.

Комплекс представлен:
— ледовой ареной (106,28×57,25 м) с двумя хоккейными по-

лями, двумя боксами для льдоуборочных машин, бойлер-
ной, комнатой для рабочих льда; двухэтажным зданием, в 
котором расположены два спортивных зала, две раздевалки 
с душевыми и туалетами, машинный зал с холодильным 
оборудованием и трансформаторной подстанцией;

— трехэтажным административно-бытовым корпусом 
(82×24 м) с цокольным этажом, вмещающим офисы спе-
циализированной детско-юношеской спортивной школы 
олимпийского резерва, хоккейные раздевалки, радиоцех, 
складские помещения, вентиляционные камеры, столовую, 
сауну и подсобные помещения.

История строительства спортивного комплекса. Строительный 
комплекс, представленный хоккейной коробкой, иными откры-
тыми спортивными сооружениями и одноэтажным отдельно 
стоящим деревянным зданием (раздевалки, бытовые помеще-
ния), был возведён в 1940-е годы. В 1971 хоккейная площадка 
была реконструирована и оснащена технологическим обору-
дованием для приготовления искусственного льда; появился 
каменный бытовой корпус. В 1984 начаты работы по реконструк-
ции комплекса, в результате которых все крытые спортивные 
сооружения были объединены в один строительный объём.
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По проекту Челябинского отделения института ЦНИИпро-
ектстальконструкция в 1986 г. выполнено покрытие над хоккей-
ным полем в осях 4—22 пролёта П—Т с консольными участками 
вылетом 6,0 м в сторону рядов Л и У (1-я очередь). По проекту 
Челябинского отделения института ЦНИИпроектстальконструк-
ция 1988 г. выполнено покрытие в осях 1—4 и 22—24 всех про-
лётов, а также пролёты Л—П и Т—У в осях 4—24 (2-я очередь). 
В целом работы по комплексу были завершены в 1991.

Описание конструктива основного здания. Здание одноэтажное, 
отапливаемое. Высота от пола до низа конструкций покрытия — 
10 метров. Здание каркасной конструкции. Каркас металличе-
ский состоит из трёх пролётов: Л—П (шириной 15,25 м); П—Т 
(шириной 36 м); Т—У (шириной 6,72 м). Шаг колонн каркаса 
нерегулярный: от 4,64 м до 17,14 м.

Несущими конструкциями покрытия в среднем пролёте П—Т 
являются стропильные фермы высотой 3,15 м с параллельными 
поясами и треугольной решёткой. Шаг ферм — 11,5 м и 12 м. 
В осях 4—22 фермы покрытия имеют консоли с вылетом 6 м в 
сторону соседних пролётов.

Несущими конструкциями покрытия в пролёте Л—П явля-
ются сварные и прокатные двутавровые балки. Между осями 

Рис. 5.11. Общий вид обрушившийся кровли спортивного сооружения
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4—22 балки пролётом 9,25 м, с опиранием на колонны ряда Л и 
консоли стропильных ферм пролёта П—Т.

Между осями 1—4 и 22—24 прокатные двутавровые балки 
пролётом 15,25 м с опиранием на колонны ряда Л и подстро-
пильные фермы, расположенные в осях 1—4 и 22—24 ряда П.

Несущими конструкция покрытия в пролёте Т-У являются: в 
осях 4—22 консоли стропильных ферм пролёта П—Т; в осях 1—4 
и 22—24 прокатные двутавровые балки с опиранием на колонны 
ряда У и подстропильные фермы, расположенные по ряду Т в 
осях 1—4 и 22—24.

Прогоны кровли двух типов: в осях 2—23 — шпренгельные 
решётчатые, пролётами 11,5 и 12 м; в осях 1—2 и 23—24 — ба-
лочные, из горячекатаных швеллеров пролётами 4,64 и 5,14 м.

Состав заменяемой кровли: несущий профилированный 
оцинкованный стальной лист Н60-845-0,8; пароизоляция из слоя 
пергамина; слой вермикулита толщиной 40 мм; слой минерало-
ватной плиты толщиной 200 мм; слой шлакобетона по уклону от 
50 до 140 мм (фактическая толщина больше); цементно-песчаная 
стяжка толщиной 30 мм (фактическая толщина больше); гидро

Рис. 5.12. Поврежденные металлоконструкции
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изоляционный ковёр из 4 слоёв рубероида на битумной мастике; 
слой гравия на битумной мастике толщиной 10 мм.

Ограждающие конструкции стен здания двух видов: по ряду 
Л — керамзитобетонные стеновые панели толщиной 320 мм с 
объёмным весом 1200 кг/м3; по осям 1, 24 и по ряду У — трёх-
слойные стеновые панели типа «Сэндвич» с металлическими 
обшивками и минераловатным утеплителем, вес стеновых па-
нелей — 25 кг/м2.

Состав новой кровли: профилированный настил Н75-750-0,9; 
пароизоляция — плёнка «ИЗОСПАН В»; нижний слой утепли-
теля ROCKWOOL Руф-Баттс Н толщиной 160 мм; верхний слой 
утеплителя ROCKWOOL Руф-Баттс В толщиной 40 мм; разде-
лительный слой — геотекстиль КМ250; мембрана «Алькорплан» 
типа 35177, армированная стекловолокном; разделительный 
слой — геотекстиль КМ 350; балластный слой — гравий фрак-
ции 20—40 толщиной 30 мм.

Описание аварии. 17.04.2007 около 11 ч. 30 мин. при производ-
стве работ по устройству гравийной защиты (балласт) заменён-
ной кровли в осях 1-13 в результате загружения существующего 
участка кровли (Т—У/16—19) щебнем весом около 800 кг произо-
шло его обрушение на площади около 70 м2 (по осям 12×6,72 м). 
При этом, вследствие перегрузки обрушились два решетчатых 
прогона, деформированы прогоны по осям У и Т.

Листы профилированного стального настила, имеющие следы 
коррозионного разрушения, были оторваны от прогона по оси 
У и, после обрушения, продолжали удерживаться креплением 
к прогону по оси Т, в результате чего произошла деформация 
(разворот) верхнего пояса последнего.

Стропильные фермы видимых повреждений не получили. 
Пострадавших и жертв нет. Материальный ущерб от аварии — 
70 тыс. рублей. Расследование причин аварии местной комис-
сией не проводилось.

Хроника аварии. 17.04.2007 производитель работ на рабочем 
месте выдал (устно) сменное задание: осуществить подачу щебня 
на кровлю для устройства балласта; его дальнейшее перемеще-
ние по кровле тачками с равномерной укладкой слоем в 30 мм. 
Затем производитель работ покинул место работ по служебной 
необходимости.

Работы производились с помощью автомобильного крана 
«Урал» КС 45717 (грузоподъёмность 25 т, длина стрелы 21 м). 
Для подъёма балласта использовались два бункера для раздачи 
бетона объёмом 1,0 м3 каждый. При этом каждый из бункеров 
заполнялся лишь на половину.
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Первый бункер со щебнем был разгружен в осях 4-5, второй — 
по оси 7. Находящийся на кровле стропальщик К… около 11 ч. 
25 мин. подал команду крановщику С… на поднятие очередного 
бункера с щебнем на перекрытие. Бункер (около 800 кг) был раз-
гружен в осях 16—19/Т—У.

Около 11 ч. 30 мин., через непродолжительное время, после 
того, как К… с тачкой отъехал от кучи щебня, произошло об-
рушение участка кровли на площади около 70 м2.

Использование участков кровли, где покрытие кровли не ме-
нялось (не усиливалось) для складирования материалов проек-
том производства работ (ППР-011-2006) не предусматривалось.

Очевидец обрушения М…, заместитель директора МУ «Ле-
довый дворец спорта «Трактор», находившийся в момент об-
рушения кровли внутри комплекса показал, что обрушению 
предшествовало высыпание вермикулита через стыки в кровле, 
а само обрушение длилось около 15 секунд, в ходе которых на 
пол ссыпались вперемежку все составляющие кровельного по-
крытия. В ходе опроса очевидцев аварии не установлено фактов 
приложения дополнительных нагрузок (кроме веса щебня) на 
перекрытие в момент обрушения. 

Рис. 5.13. Структура кровельного покрытия
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Обстоятельства, сопутствующие аварии. В 2004 конструкции 
ледового дворца были обследованы специалистами Центра 
инженерных технологий Управления научных исследований 
ЮУрГУ в рамках общероссийской акции проверки объектов, 
связанных с массовым пребыванием людей.

При обследовании конструкций установлено, что кровля не 
имеет проектной разуклонки, имеет многочисленные вздутия и 
блюдца (материалы кровельного ковра насыщены водой); вдоль 
ряда У и по ряду Л в осях 7—22 наблюдается скопление воды; 
металлоконструкции покрытия ледового поля (опорные рас-
косы подстропильных ферм и консольной части стропильных 
ферм, сжатые и растянутые элементы шпренгеля веерного про-
гона, балки П3, П4) находятся в состоянии различной степени 
перегрузки; в осях Л-М/22-24 наблюдается деформация листов 
профилированного стального настила; имеется аварийный 
прогиб веерного прогона на 150—180 мм под площадкой в осях 
Т—У/2—4; отмечены многочисленные участки с признаками 
ржавления листов профилированного стального настила, а так-
же деформации верхних поясов веерных прогонов, в том числе 
в осях 16—22/Т—У. 

При оценке технического состояния, выполненного специали-
стами ЗАО «Челябпроектстальконструкция» в 2005 установлено, 
что фактические схемы расположения конструкций, их размеры, 
сечения и узлы соединений соответствуют проектной докумен-
тации; в основных несущих конструкциях здания обнаружены 
отдельные дефекты и повреждения, которые оказывают влия-
ние на снижение их несущей способности; фактические физико-
механические свойства материалов конструкций соответствуют 
проектной документации.

К конструкциям покрытия, имеющим недопустимые дефек-
ты, были отнесены:

— шпренгельный прогон кровли пролётом 12 м, располо-
женный между осями 2-4 на расстоянии 3 м от ряда Т в 
сторону ряда У, имеющий прогиб верхнего пояса до 180 мм 
и отклонение нижнего узла шпренгеля от вертикальной 
плоскости до 100 мм;

— подстропильная ферма по ряду П между осями 22—24, 
имеющая местную деформацию полок уголков верхнего 
пояса в средней панели до 30 мм.

В целом было установлено, что металлоконструкции колонн, 
связей, стропильных ферм покрытия не имеют дефектов, которые 
могут оказывать влияние на снижение их несущей способности.

Дополнительно было установлено, что большая часть шпрен-
гельных прогонов имеет отклонения нижних узлов шпренгелей 
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от вертикальной плоскости на 10—40 мм; нормируемые показа-
тели прочности и деформативности большей части конструкций 
покрытия могут находиться в состоянии различной степени пе-
регрузки при достижении снеговой нагрузки своих предельных 
значений; фактический вес кровельного ковра на 40 % превышает 
его вес, принятый при разработке первоначальной проектной 
документации; значительная часть профилированных листов 
кровли имеет недопустимые прогибы и коррозионные повреж-
дения.

До проведения капитального ремонта кровли было рекомен-
довано систематически проводить очистку кровли от снега, для 
того чтобы высота снежного покрова на кровле не превышала 
200 мм.

При изучении служебной переписки и отчётных материалов 
МУ «Ледовый дворец спорта «Трактор» установлено, что послед-
ними проводилась значительная работа по обеспечению норма-
тивной эксплуатации комплекса, оперативно решались вопросы 
по изысканию ресурсов для устранения имеющихся дефектов 
конструктивных элементов комплекса, своевременно реализо-
вывались ремонтные и эксплуатационные мероприятия. 

По результатам указанных обследований в 2005 специали-
стами ЗАО «Челябпроектстальконструкция» была разработа-
на проектная документация на капитальный ремонт покрытия 
(шифр Ч-201.44).

При проведении капитального ремонта требовалось:
— заменить существующий кровельный ковёр более лёг-

ким;
— полностью заменить профилированные листы кровельного 

покрытия;
— усилить прогоны и подстропильные фермы, имеющие не-

допустимые дефекты;
— раскрепить связями нижние узлы шпренгелей шпренгель-

ных прогонов;
— очистить и окрасить все несущие металлоконструкции.
Усиление ослабленных элементов несущих конструкций и 

восстановление антикоррозионного покрытия металлических 
конструкций было произведено в июне — июле 2006 года ЗАО 
«Востокметаллургмонтаж-2». В дальнейшем работы по капиталь-
ному ремонту кровельного покрытия проводились ООО «Строи-
тельные технологии Урала». 

Нарушения техники безопасности и охраны труда, выявлен-
ные при производстве работ:

Проектом производства работ не учтены опасные зоны при 
производстве демонтажных работ и устройстве балластового по-



77

крытия (в части складирования щебня) — пп. 4.1.3, 13.1.2 СНиП 
12-04-2002 «Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строи-
тельное производство».

Проектом производства работ не конкретизированы зоны по-
стоянно действующих опасных факторов (с учётом возможной 
эксплуатации помещений ледового дворца и аварийного состоя-
ния покрытия) и не разработаны соответствующие мероприятия 
по формированию опасных зон внутри комплекса — пп.4.18, 
6.2.20 СНиП 12-03-2001 «Безопасность труда в строительстве. 
Часть 1. Общие требования».

Выводы технической комиссии.
Обрушение участка кровли произошло вследствие загруже-

ния этого участка, находящегося в аварийном состоянии, весом 
от щебня (около 800 кг) — техническая причина аварии.

Обрушение участка кровли стало возможным из-за наруше-
ния подрядной организацией требований безопасности труда, 
проекта производства работ, отсутствия должного надзора за 
действиями подчинённых инженерно-техническим персоналом, 
слабой технологической дисциплины в организации — органи-
зационная причина.

Рис. 5.14. Результат обрушения кровли в спортивном сооружении
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Лит.: У ледового дворца «Трактор» снесло крышу / А. Ка-
релин // Комсомольская правда. Челябинск. 2007. 18 апр.; Пре-
рванный турнир / С. Леонов // Российская газета. 2007. 18 апр.; 
ЧП во время матча / М. Араловец // ЧР. 2007. 18 апр. 

4 июля 2010
Авария, произошедшая 04.07.2010 в 22:20 при строитель-

стве двух сблокированных индивидуальных жилых домов по 
ул. Братьев Кашириных (рис. 5.15—5.18) унесла жизни сразу двух 
строителей. Поисково-спасательные работы длились 27 часов, но 
спасти рабочих не удалось. Расследование причин аварии про-
водилось технической комиссией. 

Описание строящегося объекта.
Разрешение на строительство не оформлялось. Здание слож-

ной формы размерами в плане 20,4×42,2 м, без подвала. Фунда-
менты свайные с монолитным ростверком. Колонны железобе-
тонные, двухярусные — с разным шагом колонн. Междуэтажные 
перекрытия и балки — монолитные. Работы по строительству 
объекта велись с февраля 2010 (заказчик ООО «ЮжУралБТИ»).

Описание аварии. 04.07.2010, воскресенье, ветер восточный ско-
ростью 2-6 м/с, температура воздуха + 28—30 оС, влажность 62 
%, облачность, без осадков. Бригада, ориентировочно из 19 чело-
век, субподрядной организации ООО МП «СтройПромРесурс» 
с участием прораба К… (ООО «УКС») проводила работы по 
бетонированию перекрытия над 1-м этажом на отметке +3.500 
в осях А-И в рядах 2-7. Подача бетонной смеси на перекрытие 
осуществлялась бетононасосом. К 22.00 был уложен основной 
объем бетонной смеси. В 22.20 рабочие увидели провес настила 
опалубки в осях Г-Е в рядах 2-3. Перекрытие со свежеуложенным 
бетоном в осях А1-Е в рядах 2-4 обрушилось. Площадь обруше-
ния составила около 200 м2. По свидетельству очевидцев процесс 
потери устойчивости вертикальных связей и настила опалубки 
длился около 2 сек и развивался в восточном и северном направ-
лениях. Обрушение произошло от воздействия на конструкцию 
монтажной нагрузки (вес арматурного каркаса, бетонной смеси, 
рабочих, укладывающих бетонную смесь). Пострадали три че-
ловека. Два человека погибли (один умер на месте, второй от 
полученных травм скончался в больнице), один человек получил 
ушибы.

Вероятная причина нахождения трех работников под насти-
лом опалубки — это попытка усиления вертикальных связей пу-
тем установки дополнительных опор в месте прогиба опалубки.

Осмотр места аварии. На поверхности, под площадью обру-
шения, находятся застывший бетон, разрушенные и сломанные 
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элементы опалубки из многослойной фанеры и деревянных ба-
лок, упавшие. Искривленные металлические стойки. На смонти-
рованных колоннах остатки схватившегося (застывшего) бетона 
со свисающей оголенной арматурой.

При осмотре сохранившихся конструкций опалубки, пере-
крытий 1-го этажа отмечено следующее:

— не подготовлено и не выровнено основание для расстановки 
стоек опалубки для устройства монолитного перекрытия;

— стойки в выдвинутом положении непрямолинейны (кри-
вые);

— стойки с рабочим диапазоном 1,8—3,2 м, в связи с недо-
статком их высоты установлены на подставки, которые вы-
полнены с применением щелевого керамического кирпича, 
обрезков доски разной толщины, фанеры. Кирпич уложен 
в несколько рядов на неровную поверхность, имеющую 
уклон, на который уложены обрезки доски, фанера, что 
недопустимо;

— в тех местах, где бетонирование производилось на высоте 
более 4-х метров, применены стойки, состыкованные по-
парно. Стыковка произведена с помощью болтового соеди-
нения, а в некоторых случаях сваркой, что недопустимо;

Рис. 5.15. Место обрушения перекрытия
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— треноги, служащие для удержания стойки в вертикальном 
положении, также не имеют ровной жесткой опоры;

— в верхней части оставшихся стоек имеются самодельные 
головки (унивилки), удерживающие опалубку под перекрытием, 
выполненные из металла и арматуры. Эти элементы выполнены 
с отклонениями от требуемых геометрических размеров. Рассто-
яние между упорами унивилки намного больше ширины балки, 
что дает возможность ей сдвигаться, а в худшем случае завали-
ваться на бок. В качестве упоров унивилки использованы обрезки 
арматуры разного диаметра и длины, класс арматурной стали 
неизвестен. Балки, удерживаемые этими унивилками, сдвигают-
ся от вертикальной оси стоек, передают давление на стойку со 
смещением, что вызывает появление изгибающих нагрузок.

Предоставленная технологическая карта на устройство моно-
литного перекрытия, разработана ООО «УСК», не «привязана» к 
объекту (не указан тип опалубки, не представлен расчет нагрузок 
на опалубку, не определен шаг установки стоек).

Рис. 5.16. Место установки стойки
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Заключение технической комиссии.
Авария на строящемся объекте произошла вследствие:
— несоблюдения требований техники безопасности при про-

изводстве работ субподрядной организацией;
— несоблюдения организационно-правового порядка участ-

никами строительства (не оформлено разрешение на стро-
ительство, неполный комплект проектной и рабочей до-
кументации);

— нарушения организационно-технического порядка участ-
никами строительства: неподготовленное основание и не-
достаточное количество стоек опалубки, деформация стоек 
опалубки и связей между стойками, отсутствие надлежаще-
го строительного контроля за производством опалубочных 
работ.

Указанная авария стала предметом научно-исследовательской 
работы «Исследование причин обрушения монолитного пере-

Рис. 5.17. Место установки стойки
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крытия при возведении двух индивидуальных жилых домов по 
ул. Бр. Кашириных, 60-а в г. Челябинске» (рук. НИР — проф. 
Байбурин А. Х.).

Из заключения об аварии:
1. Основная причина аварии — недостаточное количество 

стоек опалубки и связей между стойками при отсутствии над-
лежащего строительного контроля за производством опалубоч-
ных работ.

2. При строительстве производителем работ не была разра-
ботана технологическая схема установки опалубки с указанием 
шага расстановки стоек опалубки, подтвержденного расчетом, 
и указанием вертикальных связей.

3. Лицом, осуществляющим строительство, не проводился 
операционный контроль качества, а именно не контролирова-
лись правильность установки опалубки, количество стоек, вер-
тикальность установки стоек, установка связей между стойками 
опалубки.

4. В процессе бетонирования были нарушены правила безо-
пасности труда в строительстве, а именно производитель работ 

Рис. 5.18. Результат обрушения перекрытия
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допустил нахождение рабочих под опалубкой во время бетони-
рования перекрытия.

Лит.: Рабочий заживо погребен под бетоном / М. Хворостова, 
С. Григорьева // ВЧ. 2010. 7 июля; Без надзора — беда / Н. Градо-
ва // Строительный вестник. 2011. № 1(1).

15 марта 2012
15.03.2011 около 7 часов утра произошло обрушение части 

здания по ул. Сурикова, 2 в Металлургическом районе (рис. 
5.19—5.21)». В тех или иных вариациях данная информация 
была отражена на различных сайтах Интернета: представлены 
фотографии разрушенного объекта, дано описание масштабов 
разрушения, озвучены вероятные причины обрушения, чуть не 
ставшего катастрофой.

Единственного, чего нет в Интернете — акта расследования 
причин аварии. Так уж повелось, что аварии второй категории 
(классификация по МДС 12-4.2000) в основной своей массе тех-
ническими комиссиями не расследуются. Таким образом, стро-
ительная общественность лишается уникальной возможности 
учиться на чужих ошибках.

Рис. 5.19. Общий вид обрушившегося здания по ул. Сурикова, 2
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Попробуем проанализировать ситуацию по имеющимся 
данным. Рухнувшее здание было построено в 1965 году хозспо-
собом, находилось на балансе таксопарка, после приватизации 
сменило собственников. Здание 4-этажное, размерами в плане 
около 12×25 метров, стены несущие толщиной 530 мм (шла-
коблок с облицовкой силикатным кирпичом), перекрытие из 
многопустотных железобетонных плит с опиранием на наруж-
ные стены и прогоны внутри здания (столбы для опирания про-
гонов из керамического кирпича), кровля плоская с организо-
ванным водостоком. 

На фотографиях руин видно, что при строительстве здания 
нарушались требования СНиП: отсутствуют анкерных соедине-
ний плит перекрытия с кирпичной кладкой и между собой, не 
соблюдена системы перевязки кладки стен. При кладке стен ис-

Рис. 5.20. Трещины в стенах
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пользован силикатный кирпич, камни бетонные стеновые (шла-
коблоки) и керамический кирпич. Перевязка облицовки местами 
встречается через 8 рядов, толщина швов кладки в ряде случаев 
увеличена до 20 мм, в забутовке встречается бой кирпича, часть 
вертикальных швов кладки не заполнена раствором. Для обе-
спечения сброса воды с кровли был сформирован конструктив 
(шлак и цементная стяжка), толщина которого превышает про-
ектные показатели (парапет дополнен двумя рядами кирпича). 
Здание эксплуатировалось 46 лет, на фасаде встречаются следы 

Рис. 5.21. Структура кладки
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протечек. Часть первого этажа была перестроена под офисные 
помещения.

Исполнительная и производственная документация на по-
стройку, вероятнее всего, не сохранилась. Документация, фик-
сирующая техническое состояние здания, не велась, иначе бы за-
стройщик определил низкую марку раствора, использованного 
для кладки стен (фрагменты раствора легко разрушаются в ру-
ках), а также величину отклонения несущих стен от вертикали. 

После ремонта кровли, «пирог» которой был значительно 
тяжелее проектного варианта, здание уже находилось в пред
аварийном состоянии. Последующие действия по ремонту 
только усугубили ситуацию. Были разрушены внутренние пере-
городки, отделочные слои счищены до основных несущих кон-
струкций, что в совокупности с существовавшими дефектами 
отрицательно сказалось на жесткости конструкции здания.

Кстати, неразрушенными осталась те части здания, в кото-
ром ядром жесткости выступали лестничная клетка и стены, не 
ослабленные оконными проемами. Дефектное здание не выдер-
жало снеговой (в ночь на 15 марта шел снег) и ветровой нагрузок. 
Сначала «опрокинулся» один фрагмент фасада, провоцируя про-
грессирующее разрушение двух верхних этажей здания, через 
несколько часов — другой. 

Рис. 5.22. Разрушенный дом по ул. Логовой
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Строительство и эксплуатация здания осуществлялось с на-
рушением действующих норм, что неминуемо привело к зако-
номерному результату — аварии.

Лит.: Сокрушительная сила ремонта / А. Мостовой, Л. Лаки-
за // ВЧ. 2012. 16 март.; Что под руинами? Причины обрушения 
здания в Челябинске / Е. Подольская // Южноуральская пано-
рама. 2012. 17 март.; Закономерный результат / И. Стоякин // 
Строительный вестник. 2012. № 1 (13).

8 ноября 2013
08.11.2013 при возведении 3-этажного индивидуального дома 

по ул. Логовой в Курчатовском районе (рис. 5.22) в результате 
обрушения балок перекрытия погибло 3 человека (в том числе 
владелец земельного участка).

Разрешение на строительство дома было оформлено в сентя-
бре 2013 г. На месте снесенного одноэтажного дома возводился 
трехэтажный дом. Параметры объекта: стены из шлакоблока, 
перекрытия деревянные по балкам, крыша деревянная скатная. 
При нагружении перекрытия второго этажа строительными ма-
териалами для возведения 3-го этажа произошло разрушение 
перекрытия 2-го этажа с последующим разрушением перекры-
тия 1-го этажа, что повлекло гибель трех человек, находящихся в 
помещении на 1-м этаже. Вероятно, конструкция перекрытий не 
была предназначена для восприятия монтажных нагрузок (тех-
ническая комиссия для расследования причин аварии не про-
водилась).

Лит.: Погибли под завалами / С. Белковский // Строительный 
вестник. 2013. № 5(24).



88

6. Глава, которой могло не быть

Нечеловеческая сила, в одной давильне всех калеча,
Нечеловеческая сила земное сбросила с земли.

Александр Кочетков, 1932 г.

Когда версталась эта книга, в Челябинской области случилась 
еще одна трагедия. Утром 31 декабря 2018 года в Магнитогор-
ске на улице Карла Маркса обрушилась часть секции (полови-
на подъезда) жилого дома 
№ 164 (рис. 6.1). Под зава-
лами погибли 39 человек.

По официальной вер-
сии обрушение произо-
шло вследствие взрыва 
бытового газа. По свиде-
тельствам очевидцев и тех, 
кто успел спастись, между 
взрывом и началом об-
рушения прошло некото-
рое время, поэтому часть 
людей смогла выбраться 
самостоятельно.

По предварительным 
данным, взрыв произо-
шел в квартире на тре-
тьем этаже около шести 
часов утра по местному 
времени (04:00 мск). Раз-
рушенными в итоге ока-
зались 48 квартир (из них 
35 — полностью), в ко-
торых проживало от 110 

Рис. 6.1. Обрушение дома 
в Магнитогорске 31.12.2018 г.
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до 120 человек. По официальной информации МЧС России вос-
становим хронику событий с места ЧС1.

31 декабря 2018 г. 09:25
В 6:10 в Главном управлении МЧС России по Челябинской об-

ласти и подчинённых подразделениях введён режим чрезвычай-
ной ситуации. Губернатор Челябинской области Б. Дубровский 
доложил Министру МЧС России Е. Зиничеву ситуацию с места 
трагедии. Предположительно, в результате взрыва бытового газа 
в девятиэтажном доме обрушился один подъезд. Произошло 
обрушение перекрытий с 3 по 10 этаж над аркой между 6 и 
7 подъездами, повреждено 48 квартир. На месте обрушения про-
водятся поисково-спасательные работы. Из-под завалов извлече-
но 3 человека, из них один ребенок, информация по количеству 
пострадавших уточняется. Проводится эвакуация жителей 6 и 
8 подъездов. На месте работают 10 карет медицинской помощи, 
в пунктах временного размещения также работают медицинские 
бригады.

31 декабря 2018 г. 12:19
На месте обрушения продолжаются поисково-спасательные 

работы. Установлена судьба 52 человек, из них 4 погибших, 
16 эвакуированы в пункты временного размещения, 28 человек 
вышли на связь и сообщили, что в момент трагедии не находи-
лись дома. 4 человека госпитализированы, 8 — получили амбу-
латорную помощь. Общежитие горно-спасательного института 
готово к приему спасателей, вылетевших в Магнитогорск, в бли-
жайших школах будут размещены эвакуированные жильцы.

31 декабря 2018 г. 13:32
Задействованы кинологические расчеты, аэромобильные 

группировки, специалисты отрядов «Центроспас» и «Лидер». 
Работу осложняет угроза возможного дальнейшего обрушения 
части здания. «Работы ведутся максимально оперативно, не-
сколько это позволяет ситуация. Очень аккуратно приходится 
работать техникой, так как существует угроза обрушения сте-
ны», — сказал глава МЧС России Е. Зиничев (рис. 6.2). Специ-
алисты из Екатеринбурга продолжают работу по диагностике 
технического состояния дома с применением мобильного ком-
плекса «Стрела-П». Для мониторинга обстановки с воздуха ра-
ботали беспилотные воздушные суда Магнитогорского пожарно-
спасательного гарнизона (рис. 6.3). 

По уточнённым данным, разрушено 26 квартир, в которых 
проживало 46 человек. Из них 4 человека погибли, 5 спасены 
(в том числе 1 ребёнок), все были доставлены в медицинские 

1 http://www.mchs.gov.ru/dop/info/smi/news/item/33999011/
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Рис. 6.2. Нависшие конструкции, 
создающие опасность для работы спасателей

Рис. 6.3. Мониторинг обстановки с воздуха при помощи БЛА (дронов)

учреждения. Проводится работа по установлению местонахож-
дения еще 35 человек. На месте ЧС работы по разбору завалов 
выполняются в две смены (по четыре часа). В настоящее время 
на месте работает 575 человек, 123 единицы техники, в том числе 
от МЧС — 246 человек, 44 единицы техники.
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31 декабря 2018 г. 16:40
Президент РФ Владимир Путин прибыл в Магнитогорск. 

Глава государства осмотрел место трагедии, провёл в опера-
тивном штабе совещание с участием руководства МЧС, Минз-
драва, Челябинской области и Уральского федерального округа 
(рис. 6.4). По указанию Президента РФ будет создана правитель-
ственная комиссия по ликвидации последствий взрыва.

Рис. 6.4. Президент России в оперативном штабе

1 января 2019 г. 12:04
По состоянию на 9:00 (мск) из-под завалов извлечены тела 

7 погибших. Судьба более 30 граждан, которые в момент обру-
шения могли находиться в квартирах, неизвестна. В ходе деталь-
ного анализа состояния здания по его визуальному осмотру и по 
данным специальных приборов, принято решение о демонтаже 
нависающих конструкций и стены 7-го подъезда.

«Продолжая разбор завалов, появилась реальная угроза обру
шения части здания. Стена 7-го подъезда теряет устойчивость, 
продолжать работу в таких условиях не представляется возмож-
ным… Спасателей будут поднимать в люльке на кране с проти-
воположной стороны дома. Таким образом, будут срезаться на-
висающие конструкции. Задача сложная, требует повышенного 
внимания и квалификации», — заявил Министр МЧС России 
Е. Зиничев.

По предложению специалистов Минстроя России предло-
жено начать демонтаж с разбора верхних этажей, постепенно 
опускаясь вниз. Во избежание последствий обрушения, при-
нято решения на 40 м расширить территорию оцепления. 
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По предварительной оценке, данная работа может занять почти 
сутки. Только после того, как угроза обрушения будет устранена, 
продолжатся разборы завалов и поисковая операция.

1 января 2019 г. 15:12
Спустя почти двое суток на месте обрушения подъезда жи-

лого дома в Магнитогорске спасатели нашли живым мальчика. 
Ребёнка обнаружили по плачу в ходе поисковых работ. Голос 
услышал один из спасателей, и сразу же была организована 
масштабная операция… После того как мальчика извлекли из-
под обломков, он был передан врачам скорой медицинской по-
мощи. Мама мальчика жива. Она приехала в больницу и узнала 
своего сына. Это Иван Фокин из квартиры № 325. Сейчас он в 
тяжёлом состоянии. В настоящее время спасатели МЧС про-
должают сложную операцию по демонтажу нависающих кон-
струкций.

1 января 2019 г. 18:48
Ведется круглосуточная работа психологической службы с по-

страдавшими и их родственниками. Штаб по информированию 
и оказанию помощи пострадавшим развернут в школе № 14. 
Здесь находятся представители всех городских служб. 

1 января 2019 г. 20:30
Владимир Путин поблагодарил сотрудников МЧС России 

подполковника Петра Гриценко и капитана Андрея Вальмана за 
спасение десятимесячного малыша, которого извлекли сегодня 
из под завалов обрушившегося подъезда в Магнитогорске. 

2 января 2019 г. 23:27
По данным на 23:15 (мск) часов с момента начала поисково-

спасательной операции из-под завалов извлечено 39 человек, 
из них 33 человека погибли, в том числе 6 детей, 6 — спасены, 
в том числе 2 ребёнка. Все пострадавшие доставлены в меди-
цинские учреждения. Местонахождение еще 8 человек уста-
навливается.

Работы по разбору завалов и поиску людей выполняются в 
четыре смены, по два часа. Спасатели вручную разбирают за-
валы, задействована спецтехника. Продолжаются работы по 
разбору завалов (1920 куб. м). На полигон твёрдых бытовых от-
ходов Магнитогорска вывезено 1150 куб.м строительного мусора. 
Произведен демонтаж одной из стен разрушенного здания (с 
3 по 6 этаж), представляющую наибольшую угрозу для спаса-
тельных подразделений. Для работы техники на более высоких 
этажах на прилегающей к дому территории, очищенной от об-
ломков и мусора, сооружена из грунта эстакада. Всего от РСЧС 
привлечено 899 человек, 217 единиц техники, от МЧС России — 
453 человека, 59 единиц техники, в т. ч. 3 воздушных судна.



93

3 января 2019 г. 06:54
По данным на 06.25 (мск) часов с момента начала поисково-

спасательной операции из-под завалов извлечено 43 человека, из 
них 37 человека погибли, в том числе 6 детей, 6 — спасены, в том 
числе 2 ребёнка. Все пострадавшие доставлены в медицинские 
учреждения. Местонахождение еще 4 человек устанавливается.

3 января 2019 г. 08:00
Продолжаются работы по разбору завалов. При этом со-

храняется угроза дальнейшего обрушения части здания… Для 
разбора завалов задействована инженерная техника: автокраны, 
погрузчики, самосвалы, манипуляторы, грейдеры, экскаватор с 
гидравлическими ножницами, прибывший ранее из Башкирии. 
На данный момент, на полигон твёрдых бытовых отходов выве-
зено более 1500 куб. м мусора.

Продолжается круглосуточная работа психологической служ-
бы с пострадавшими и их родственниками… В районе ЧС созда-
на группировка РСЧС в составе 910 человек, 216 единиц техники, 
от МЧС России — 455 человек, 59 единиц техники, в том числе 
3 воздушных судна.

3 января 2019 г. 20:50
По данным Главного управления МЧС России по Челябин-

ской области1 3 января были завершены работы по поиску 
людей и разбору завалов на месте обрушения жилого дома по 
улице Карла Маркса в городе Магнитогорске. «Мы извлекли 
последнее тело, и гарантируем, что больше в здании погиб-
ших людей нет. Поэтому поисково-спасательная операция за-
канчивается и переходит в стадию инженерно-строительную. 
Операция стала уникальной из-за повышенных рисков для 
людей, которые участвовали в ней», — отметил заместитель 
министра МЧС России А. Чуприян, отвечая на вопросы жур-
налистов.

В районе ЧС была создана Федеральная группировка МЧС 
в составе более 900 человек и 200 единиц техники. С места ЧС 
было вывезено порядка 2 тысяч кубических метров обломков. 
С использованием специальной высотной техники из полураз-
рушенных квартир 7 подъезда многоэтажки в первые часы после 
трагедии были спасены 18 человек, еще 6 человек, том числе 
2 детей сотрудники МЧС спасли в ходе дальнейшей операции 
уже непосредственно при разборе завала. 

1 http://74.mchs.gov.ru/pressroom/news/item/7818179/
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Описание конструкции здания
Крупноблочный жилой 9-этажный дом в Магнитогорске по 

адресу пр. Карла Маркса, 164 был построен в 1973 году. Количе-
ство подъездов — 12, жилых помещений — 623. Общая площадь 
жилых помещений — 28 379 кв. м. Дом типовой серии 81, выпу-
скаемой в Магнитогорске: стены из крупных блоков, перекрытия 
сборные железобетонные, лестничная клетка из железобетонных 
элементов.

Как уже отмечалось в главе 4, взрывы бытового газа с раз-
рушением жилых домов становятся, к сожалению, «обыденным 
явлением» в России. Но трагедии такого масштаба, как в Маг-
нитогорске, еще не было. 

Напомним наиболее крупные аварии, связанные с взрывами 
бытового газа в жилых домах и приведшие к тяжелым послед-
ствиям.

8 февраля 2000 года в Хабаровске в пятиэтажном жилом 
доме произошел взрыв бытового газа, который скопился в 
большом количестве в подъезде. В результате возник сильный 
пожар. Погибли 13 человек. Был полностью разрушен один из 
пяти подъездов.

20 августа 2002 года в Москве в пятиэтажном кирпичном жи-
лом доме № 32 на улице Академика Королева произошел мощ-
ный взрыв бытового газа. Восемь жильцов погибли, семь были 
госпитализированы. Обрушилась часть подъезда — 11 квартир, 
в которых проживали 48 человек.

16 марта 2004 года в результате взрыва бытового газа в подъ-
езде жилого дома в Архангельске 16 человек погибли, 58 полу-
чили ранения.

14 января 2008 года в Железноводске Ставропольского края 
в пятиэтажном многоквартирном доме по улице Ленина прои-
зошел мощный взрыв газа, разрушивший четыре квартиры на 
уровне верхних этажей. Погибли 6 человек, около 20 пострадали. 
Причина взрыва — неосторожное обращение с газовыми при-
борами.

20 ноября 2009 года в магазине, расположенном на первом 
этаже пятиэтажного жилого дома, на юго-востоке Москвы, взор-
вался баллон с газом. Обрушились межэтажные перекрытия, 
загорелись несколько квартир. Три человека погибли и 19 по-
страдали.

25 июня 2011 года во Владикавказе в частном домовладении во 
время свадьбы взорвался газовый баллон. Пострадали 55 человек, 
среди них шестеро детей. Впоследствии 7 человек скончались.

19 октября 2011 года в подмосковных Бронницах в подъезде 
пятиэтажного дома взорвался бытовой газ. Затем начался пожар, 
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который удалось потушить только на следующий день. В одном 
из подъездов произошло обрушение перекрытий и наружных 
стен. Погибли 4 человека. Трех жильцов госпитализировали.

27 февраля 2012 года в Астрахани в девятиэтажном жилом 
доме прогремел взрыв газа. Один из подъездов дома был полно-
стью разрушен. Погибли десять человек, пострадали 15 человек. 
62 семьи остались без крова.

11 ноября 2013 года в поселке Загорские Дали в Сергиево-
Посадском районе Подмосковья в девятиэтажном жилом доме 
произошел взрыв бытового газа. Семь человек погибли, еще 7 по-
страдали. В результате взрыва произошло частичное обрушение 
конструкций 11 квартир между восьмым и девятым этажами.

6 апреля 2014 года бытовой газ взорвался в двухэтажном 
жилом доме в поселке Конезаводский Марьяновского района 
Омской области, здание частично обрушилось. Трагедия унесла 
жизни пяти человек, 9 жильцов были госпитализированы.

29 октября 2015 года в поселке Корфовский Хабаровского 
края в результате взрыва газа в жилом 23-квартирном доме об-
рушился один из подъездов, погибли 5 человек, в том числе 
малолетний ребенок.

20 декабря 2015 года взрыв в доме 47 по улице Космонав-
тов Волгограда привел к обрушению перекрытий с первого по 
девятый этаж. Погибли 5 человек, 11 пострадавших госпитали-
зировали.

16 февраля 2016 года во Фрунзенском районе Ярославля в 
результате взрыва бытового газа и обрушения подъезда погиб-
ли семь человек, включая двоих детей, трое пострадали. Около 
25 квартир было повреждено.

23 октября 2016 года в Рязани в десятиэтажном доме в Осен-
нем переулке произошел взрыв бытового газа. Произошло ча-
стичное разрушение межкомнатных и межквартирных перего-
родок и стен в четырех квартирах, повреждение межэтажных 
перекрытий на двух верхних этажах. В результате происшествия 
погибли семь человек, пострадали 16 человек.

6 ноября 2016 года в городе Иваново в двухэтажном жилом 
доме на Минской улице произошел взрыв бытового газа. Жерт-
вами обрушения дома стали шесть человек.

16 мая 2017 года в Волгограде в четырехэтажном жилом зда-
нии на Университетском проспекте произошел взрыв бытового 
газа, в результате которого обрушились конструкции третьего 
подъезда — с четвертого по первый этажи, полностью разру-
шены 12 квартир. Погибли четыре человека, 11 были госпита-
лизированы.
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9 ноября 2017 года в Ижевске при взрыве газа обрушилась 
часть жилого девятиэтажного дома № 261 по улице Удмурт-
ской. В результате были полностью разрушены восемь квартир 
с первого по девятый этаж. Погибли семь человек, в их числе 
два ребенка.

Страницы Интернета, описывающие подобные аварии с пере-
числением разрушенных домов, этажей, квартир… похожи на 
сводки с мест боевых действий с «сухим» итогом: «погибли n че-
ловек, пострадали m человек». По данным открытых источников1 
только за 2017 год было зафиксировано 32 случая взрыва быто-
вого газа в жилых домах, из них в многоэтажных домах (свыше 
двух этажей) — 14 случаев. При этом погибли 27 человек, постра-
дали — более 80 человек. Для сравнения: от терактов в России 
погибли в 2017 году 16 человек, в 2018 — 8 человек. Как цинично 
написал один из блогеров: «Если к вашему дому подходит желтая 
труба, то считайте, что он заминирован, и часики тикают».

На основании открытых данных мы построили графики ста-
тистики крупных взрывов бытового газа, в том числе приведших 
к частичному разрушению многоквартирных домов и человече-
ским жертвам (рис. 6.5).

1 https://ria.ru/20180112/1512529694.html.
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Рис. 6.5. Статистика взрывов бытового газа с разрушением жилых домов
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Из приведенных на рис. 6.5 графиков виден тренд на увели-
чение количества подобных аварий и тяжести их последствий. 
В чем же причины сложившейся ситуации? 

Во-первых, по данным Росстата к 2015 году по сравнению с 
уровнем 1990 года наблюдался рост по вводу в действие газовых 
сетей в разные годы от 20 до 160 %. При этом, по другим объ-
ектам коммунального хозяйства России (теплоснабжение, водо-
провод, канализация) фиксировалось значительное снижение 
введенных объемов — до 20 % от уровня 1990 года. Вместе с тем 
старые газовые коммуникации, особенно внутридомовые, на но-
вые не заменялись и изнашивались.

Во-вторых, проявились некоторые системные причины, свя-
занные с переходом на рыночную экономику и снижением 
роли государства в техническом регулировании1. По мнению 
специалистов, эти причины были обусловлены принятием в 
1990-х и начале 2000-х годов ряда нормативных документов, кото-
рые практически разрушили систему контроля внутридомового 
газового оборудования (ВДГО). Начало этого процесса можно от-
нести к 1992 году, когда в России началась приватизация. ВДГО, 
которое раньше находилось на балансе газораспределительных 
организаций (ГРО), в основном перешло в муниципальную соб-
ственность.

Справедливости ради следует отметить, что ГРО продолжи-
ли следить за состоянием ВДГО, поскольку в тарифе на транс-
портировку газа была заложена надбавка на его обслуживание, 
но сама эта деятельность для этих организаций превратилась в 
некий дополнительный бизнес. Поэтому о замене изношенных 
внутридомовых газовых коммуникаций, особенно в условиях 
разразившегося в те годы экономического кризиса, речь даже 
не шла.

Далее история развивалась в следующем, также негативном, 
ключе: 

1994 год: принято решение о создании жилищных инспек-
ций, которые должны были контролировать безопасность предо-
ставления коммунальных услуг. Но реально безопасностью ВДГО 
эти органы практически не занимались.

1997 год: принят Федеральный закон «О промышленной 
безопасности опасных производственных объектов». По закону 
газовое оборудование жилых зданий было исключено из списка 
опасных производственных объектов и, тем самым, выведено из 
поля зрения Ростехнадзора. 

1 По материалам сайта Всероссийского отраслевого интернет-
журнала «Строительство.Ru» под заголовком «Взрывы бытового газа: 
системная ошибка государства или русский авось?» от 05.04.2016.
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2003 год: введены в действие «Правила безопасности систем 
газораспределения и газопотребления». В результате государ-
ство практически сняло с себя ответственность за безопасность 
систем газоснабжения в жилых домах, поскольку действие этих 
правил не распространялось на газовое оборудование внутри 
жилых зданий.

2005 год: со вступлением в силу нового Жилищного кодек-
са РФ введен институт управляющих компаний, которым было 
делегировано право либо заключать договоры со специализи-
рованными организациями на обслуживание ВДГО, либо зани-
маться этими вопросами самим. Итог — деятельностью по те-
хобслуживанию и ремонту ВДГО стали заниматься организации, 
не имеющие соответствующего опыта и квалификации.

2006 год: решением Федеральной службы по тарифам затра-
ты на обслуживание ВДГО стали изыматься из розничной цены 
на газ, а техобслуживание и ремонт начали осуществляться толь-
ко по заявкам жильцов и за отдельную плату. Но сознательные 
жильцы могут сколько угодно вызывать газовиков и платить им 
за обслуживание1, но они все равно рискуют в любой момент 
стать жертвой нерадивого соседа, которого совершенно не ин-
тересуют вопросы безопасности.

Следует отметить, что перечисленные решения идут в разрез 
с самой идеологией Федеральных законов ФЗ-116, ФЗ-184, ФЗ-384, 
ФЗ-123, ФЗ-190, регламентирующих надзорную роль государства 
в обеспечении безопасности техносферы, зданий и сооружений, 
а главное, своих граждан.

Результатом вышеизложенных системных «недоработок» в 
российском законодательстве стал существенный рост как самих 
аварий на ВДГО, последующих пожаров и разрушений жилых 
домов, так и человеческих жертв. 

Число несчастных случаев, произошедших вследствие взрывов 
бытового газа (в том числе газовых баллонов): в 1988—2001 гг. — 
от 50 до 80, в 2005 — 154, в 2006 — 208, в 2011 — 375. За 5 лет 
(2008—2013 гг.) от взрывов газа погибли 305 человек. По данным 
АО «Росгазификация» среднегодовое число жертв от аварий 
систем газоснабжения — 130 человек. Из них примерно 80 % 
погибают от отравления оксидом углерода, 20 % — от взрывов 
газо-воздушной смеси и пожаров. 

В сложившихся условиях было инициировано принятие в 
2008 году Постановления Правительства РФ № 549, вводившего в 
действие «Правила поставки газа для обеспечения коммунально-

1 Тарифы на обслуживание у Мособлгаза: газовой плиты — 1440 руб., 
проточного газового водонагревателя — 2030 руб., газового котла (сред-
няя цена) — 3625 руб.
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бытовых нужд граждан». В этих правилах были прописаны два 
ключевых для безопасности ВДГО положения. Во-первых, был 
определен правовой статус организаций, имеющих право обслу-
живать ВДГО. Во-вторых, газоснабжающим организациям было 
запрещено заключать договоры поставки газа при отсутствии 
договора технического обслуживания ВДГО со специализиро-
ванной организацией. 

Таким образом, с момента вступления в силу новых правил, 
управляющие компании и ТСЖ вынуждены заключать догово-
ры с квалифицированными газовыми компаниями, способны-
ми и обязанными регулярно обслуживать ВДГО. Кроме того, в 
2009 году был подписан приказ Министерства регионального раз-
вития РФ «Об утверждении Порядка содержания и ремонта вну-
тридомового газового оборудования в Российской Федерации». 
Этот документ детализировал регламент обслуживания ВДГО.

Третья причина взрывов бытового газа — пресловутый чело-
веческий фактор. Большинство подобных происшествий про-
исходит из-за грубых нарушений требований безопасности при 
эксплуатации газовых приборов. Согласно официальным дан-
ным МЧС, одной из наиболее распространенных причин пожа-
ров является «нарушение правил пожарной безопасности при 
проведении электрогазосварочных работ». 

Высокий риск аварий, связанных с взрывами бытового газа, 
обусловлен еще и конструктивными особенностями размещения 
ВДГО в жилых домах. В частности, не вызывает сомнения требо-
вание об обязательной изоляции элементов системы газоснаб-
жения и необходимости ограничения доступа к ним простых 
граждан. Однако в большинстве многоквартирных домов данно-
му вопросу уделяется крайне малое внимание. Вот и приходит-
ся зачастую полагаться только на бдительность и здравомыслие 
наших сограждан. 

В бытовых условиях существует две основные разновидно-
сти газоснабжения: газовые баллоны и магистральный газ (ме-
тан), поступающий по трубам. Чаще всего причинами аварий 
являются именно газовые баллоны, которые могут взорваться 
от падения или неправильного хранения и эксплуатации. Для 
второго варианта газоснабжения причинами являются износ 
газовых труб, разрыв в шланге, соединяющем газовую маги-
страль с плитой и неправильная эксплуатация газовых плит. 
Значительной проблемой остается недобросовестное, халатное 
исполнение органами надзора и чиновниками низшего звена 
своих обязанностей по регулированию вопросов газоснабжения 
населения на местах. Участились случаи навязывания населению 
услуг сторонних организаций под видом газовых служб.
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Кроме организационно-правовых проблем необходимо рас-
смотреть технические причины, связанные, с одной стороны, 
с особенностями проектирования и конструирования жилых 
зданий, с другой стороны, с техническими характеристиками 
газового оборудования.

Для уменьшения последствий аварийных взрывов внутри га-
зифицированных жилых зданий необходимо определить основ-
ные факторы, определяющие их устойчивость при воздействии 
взрывных нагрузок. Обеспечить устойчивость здания можно 
двумя путями: снижением взрывных нагрузок до допустимого 
уровня или увеличением устойчивости несущего каркаса. Мак-
симальное избыточное давление, которое способны выдержать 
здания при внутреннем взрыве, достаточно мало. Например, для 
кирпичных стен оно составляет 2—4 кПа, а для типовых бетон-
ных перекрытый избыточное давление взрыва не должно превы-
шать значений 8—10 кПа. Избыточное давление при взрыве газа 
в замкнутом объёме достигает 700—900 кПа [20]. При расчетах 
необходимо исходить из того, что допустимые взрывные нагруз-
ки внутри зданий не должны превышать 10—15 кПа. 

Для снижения избыточного давления до безопасного уровня в 
помещениях используют предохранительные конструкции (ПК): 
остекленные оконные проёмы или легкосбрасываемые конструк-
ции (ЛСК). При проектировании жилых зданий (в том числе и 
газифицированных) вопрос их взрывоустойчивости вообще не 
рассматривается, так как жилые дома они не относятся к кате
гории взрывоопасных объектов. При этом площадь оконных 
проемов, которые при аварийном взрыве выполняют функцию 
сброса избыточного давления, определяется только из норм 
освещенности жилых помещений. 

Таким образом, существуют две основные причины значи-
тельных разрушений жилых зданий при аварийных взрывах. 
Первая — малая несущая способность зданий относительно го-
ризонтальных нагрузок и недостаточная устойчивость против 
прогрессирующего обрушения. В первую очередь это относится 
к кирпичным зданиям. Панельные здания и здания каркасного 
типа обладают более высокой несущей способностью и устойчи-
востью (особенно монолитные). Вторая причина связана с уста-
новкой в помещениях с газовыми приборами усиленных вариан-
тов остекления (например, пластиковых окон с многокамерными 
стеклопакетами), что противоречит нормам взрывозащиты. 

Кроме этого необходимо иметь в виду, что вероятность взры-
ва значительно возрастает при ухудшении качества вентиляции. 
На это указывает статистика взрывов, количество которых резко 
увеличивается в периоды межсезонья, когда отключается (или 
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еще не включено) отопление. В эти периоды интенсивность есте-
ственной вентиляции уменьшается. Следствием этого является 
формирование взрывоопасной смеси даже при незначительной 
утечке газа. Поэтому профилактика вентиляционной системы 
жилых зданий является и профилактикой взрывобезопасности.

Из приведенной информации следует, что газифицирован-
ные жилые здания должны проектироваться подобно зданиям с 
взрывоопасным производством, то есть предусматривать сброс-
ные остекленные проёмы или легкосбрасываемые конструкции, 
соответствующую систему вентиляции. Учитывая большую мощ-
ность взрывов газа внутри помещений с неизбежным разруше-
нием конструкций, такие здания должны оборудоваться надеж-
ным газовым оборудованием, «умными» газовыми плитами и 
котлами, современными средствами раннего предупреждения 
об утечках газа. 

Рассмотрим аппаратные средства предупреждения взрывов 
бытового газа1. Комплекс приборов безопасности должен решать 
три задачи: 

1) предотвратить образование в жилых помещениях взрывоо-
пасной газовоздушной смеси, заблаговременно предупредить 
людей об утечке газа и отключить его подачу;

2) предотвратить возможную утечку газа в случае пожара в 
газифицированном помещении, и связанные с этим повторные 
возгорания и взрывы газа, а также в случае серьезного землетря-
сения (для сейсмоопасных районов). Обеспечить своевременное 
оповещение людей и отключение подачи газа;

3) исключить риск отравления и гибели людей в случае не-
полного сгорания природного или сжиженного газа и связанно-
го с этим отравления людей угарным газом.

Первая задача решается установкой в помещениях так назы-
ваемых сигнализаторов загазованности — приборов, выдающих 
звуковой и световой сигналы, а также электрический сигнал на 
перекрытие подачи газа при первых признаках его утечки, т. е. 
задолго до того, как концентрация его в воздухе приблизится 
к достаточной для образования взрывоопасной газовоздушной 
смеси. 

Что касается устройств, перекрывающих подачу газа, то это, 
прежде всего, электромагнитные клапаны с ручным взводом. Та-
кие устройства перекрывают подачу газа по команде сигнали-
затора загазованности. Недостатком такого устройства является 
то, что оно должно быть встроено в газовую магистраль. Однако 

1 По материалам НПФ РАСКО «Обеспечение безопасной эксплуа-
тации газифицированных домов и квартир». URL: https://packo.ru/
node/3258.
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есть и альтернативное решение, выполняющее ту же функцию. 
Это управляемый по сигналу от сигнализатора загазованности 
электропривод газового шарового крана, отключающего пода-
чу газа к оборудованию. Исполнительный механизм закрывает 
обычный газовый кран с ручным управлением. 

Для решения второй задачи используют, так называемые, 
термозапорные клапаны, автоматически перекрывающие подачу 
газа в соответствующее помещение в случае нагрева газопровода 
до 90—100 °С. Это дешевые, компактные и энергонезависимые 
устройства. Однако гораздо эффективнее предотвратить возник-
новение пожара. Эту задачу решают многочисленные системы 
пожарной сигнализации, срабатывающие по сигналу от датчи-
ков первичной информации, прежде всего, датчиков дыма — 
оптоэлектронных устройств, контролирующих прозрачность 
воздуха в месте установки. Надежнее использовать энергонеза-
висимые датчики с батарейным питанием.

В сейсмоопасных районах России, в которых по данным МЧС 
РФ проживает не менее 20 млн человек, риск пожаров и взрывов 
газа в газифицированных жилых домах может быть значительно 
уменьшен установкой на входе газа в дома механических газовых 
сейсмоклапанов. Их установка является обязательной в пода-
вляющем большинстве сейсмоопасных регионов мира: Италии, 
США, Турции, Японии. В России требования по установке газо-
вых сейсмоклапанов изложены в СП 89.13330.2012. 

Основным инструментом для решения третьей задачи — ис-
ключения риска отравления людей угарным газом — являются 
сигнализаторы окиси углерода. Необходимо понимать, что окись 
углерода CO — это бесцветный и не имеющий запаха газ (в отли-
чие от одорированного природного), плотность которого прак-
тически равна плотности воздуха. И этим он особенно опасен. 
Сигнализаторы СО имеют длительный срок службы и являются 
энергозависимыми устройствами. В быту наиболее применимы 
варианты с батарейным питанием.

Что мешает реализации трех перечисленных задач? Прежде 
всего — отсутствие четкой государственной технической и эконо-
мической политики в данной области. Необходимо разработать 
и принять к исполнению государственную, комплексную про-
грамму по обеспечению безопасной эксплуатации газифициро-
ванных домов и квартир, предусматривающую их обязательное 
оснащение перечисленными приборами безопасности. Пред-
лагаемые приборы и оборудование должны быть максимально 
удобны в использовании, но при этом не быть затратными для 
населения, как по цене приобретения и установки, так и по стои-
мости обслуживания.
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Программа также должна предусматривать экономические 
стимулы для населения, самостоятельно оснастившего свои дома 
и квартиры указанными устройствами. Собственники жилья 
должны быть заинтересованы экономически (а не только запуганы 
новостями об авариях!) в повышении собственной безопасности и 
снижении риска нанесения вреда здоровью и имуществу соседей. 
Это могут быть уменьшение платы за жилье или налога на иму-
щество, льготы при страховании здоровья и имущества и т. п.

Важным техническим аспектом проблемы является предот-
вращения прогрессирующего обрушения зданий конструктив-
ными методами. В списке литературы приведены основные ре-
комендации по предотвращения прогрессирующего обрушения 
зданий. Для конструкций различных систем зданий основные 
рекомендации сводятся к следующему:

1) устойчивость против прогрессирующего обрушения, 
предотвращающая значительные материальные и социальные 
ущербы, может быть достигнута относительно простыми и не 
дорогостоящими техническими средствами;

2) в случае локального разрушения несущих конструкций 
конструктивная система здания должна обеспечивать его проч-
ность и устойчивость против прогрессирующего обрушения, как 
минимум, на время, необходимое для эвакуации людей; 

3) основной принцип защиты от прогрессирующего обру-
шения — повышение неразрезности конструктивной системы 
здания посредством совершенствования стыков и связей между 
конструктивными элементами;

4) эффективность конструктивной защиты зависит от возмож-
ности развития в элементах конструкций и их связях пластиче-
ских деформаций;

5) меры защиты зданий от прогрессирующего обрушения 
схожи с апробированными конструктивными антисейсмиче-
скими мероприятиями;

6) реконструкция здания (в частности, перепланировка квар-
тир, в том числе несанкционированная перепланировка) не 
должна снижать устойчивости здания против прогрессирую-
щего обрушения.

Следовательно, наиболее устойчивыми к прогрессирующему 
обрушению являются монолитные здания, а наименее устойчивы-
ми — кирпичные. Блочные и крупнопанельные здания занимают 
среднее положение. Очевидно также, что с увеличением количе-
ства этажей риск прогрессирующего обрушения возрастает.

Для крупнопанельных жилых зданий в качестве расчетной 
схемы локального разрушения принимают разрушение (удале-
ние) двух пересекающихся стен одного этажа. Наиболее опасные 
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расчетные схемы разрушения: локальные разрушения наружных 
стен, ослабленных дверными проемами выходов на балконы и 
лоджии; локальные разрушения внутренних стен, слабо связан-
ных с остальными вертикальными конструкциями.

Устойчивость крупнопанельного здания против прогресси-
рующего обрушения обеспечивается: 

— рациональным конструктивно-планировочным решением 
здания с учетом аварийной ситуации (не рекомендуется 
применять внутренние отдельно стоящие стеновые пилоны 
и наружные стены); 

— конструктивными мерами, способствующими развитию в 
сборных элементах и их соединениях пластических дефор-
маций при предельных нагрузках;

— рациональным решением системы конструктивных связей, 
отдельных узлов и элементов соединений и стыков пане-
лей.

Наиболее предпочтительна следующая система связей:
— горизонтальные продольные и поперечные связи между 

плитами перекрытий, обеспечивающие необходимую 
прочность дисков перекрытий при растяжении и сдвиге;

— вертикальные (междуэтажные) связи между несущими сте-
новыми панелями, обеспечивающие необходимую проч-
ность горизонтальных стыков стен и перекрытий при рас-
тяжении и сдвиге;

— горизонтальные связи между навесными наружными сте-
нами и дисками перекрытий, обеспечивающие устойчи-
вость навесных стеновых панелей.

Необходимо, чтобы после исчерпания несущей способности 
связь не выключалась из работы и допускала без разрушения 
сравнительно большие абсолютные деформации (порядка не-
скольких миллиметров). Для обеспечения пластичности связи 
должны быть выполнены из пластичной листовой или арматур-
ной стали.

Растянутая линейная связь между сборными элементами, как 
правило, представляет цепочку последовательно соединенных 
элементов: анкер закладной детали, закладная деталь, собствен-
но связь, закладная деталь второго элемента и ее анкер. Предель-
ное состояние всего стыка определяется слабейшим звеном этой 
цепи. Соответственно, реальная пластичность всего соединения 
зависит от того, какой элемент окажется слабейшим.

Для выполнения этого условия рекомендуется рассчитать все 
элементы соединения, кроме наиболее пластичного (самой свя-
зи), на усилие в 1,5 раза превышающее несущую способность 
связи, например, анкеровку закладных деталей и сварные соеди-



105

нения рекомендуется рассчитывать на усилие в 1,5 раза большее, 
чем несущая способность самой связи. Таким образом, соедине-
ния элементов, препятствующие прогрессирующему обруше-
нию зданий, должны проектироваться неравнопрочными, при 
этом наименее прочным элементом, должен быть тот, предель-
ное состояние которого обеспечивает наибольшие пластические 
деформации соединения.

При локальном разрушении панели верхних этажей, поте-
рявшие опору, должны повиснуть на пластичных связях. При 
этом раскрытие трещин и деформации не ограничиваются, 
ограничивается лишь время на эвакуацию людей из повреж-
денного здания. Таким образом, основная задача защиты зданий 
от прогрессирующего обрушения — обеспечение устойчивости 
конструкций, потерявших опору в результате локального раз-
рушения, которая зависит как от прочности самих «зависших» 
элементов, так и от прочности их связей между собой и с непо-
врежденными конструкциями.

Рекомендации по проектированию кирпичных и монолитных 
зданий, обеспечивающие их устойчивость против прогресси-
рующего обрушения, в своей основе схожи с рекомендациями 
для панельных зданий. Основное отличие заключается в выборе 
расчетных схем аварийной ситуации и в конструктивных требо-
ваниях обеспечения устойчивости.

Основное средство защиты кирпичных жилых зданий от про-
грессирующего обрушения — увеличение «связанности» здания: 
создание неразрезности перекрытий, повышение пластических 
свойств связей перекрытий со стенами, увеличение «связан-
ности» самих стен с помощью армированных поясов с непре-
рывным армированием, вовлечение в работу пространственной 
системы ненесущих элементов.

Устойчивость монолитного жилого здания против прогрес-
сирующего обрушения следует обеспечивать: 

— рациональным конструктивно-планировочным решением 
здания с учетом возможных аварийных ситуаций; 

— конструктивными мерами, обеспечивающими неразрез-
ность конструкций; 

— применением материалов и конструктивных решений, 
обеспечивающих развитие в элементах конструкций и их 
соединениях пластических деформаций. 

Средства защиты монолитных жилых зданий от прогрес-
сирующего обрушения: обеспечение необходимой прочности 
конструктивных элементов; повышение пластических свойств 
арматуры и стальных связей между конструкциями; включение 
в работу пространственной системы ненесущих элементов.
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Каркасные здания имеют несущие элементы, которые невоз-
можно защитить от прогрессирующего обрушения конструк-
тивными мероприятиями. Это ключевые элементы каркаса 
(в первую очередь колонны), и для повышения устойчивости зда-
ния против прогрессирующего обрушения при ЧС следует ре-
зервировать для этих элементов дополнительную прочность. 

Устойчивость каркасного здания против прогрессирующего 
обрушения следует обеспечивать: конструктивными мерами, 
способствующими развитию в ригелях и их соединениях пласти-
ческих деформаций при предельных нагрузках; рациональным 
решением системы конструктивных связей, отдельных узлов и 
элементов соединений и стыков. Основные средства обеспечения 
устойчивости таких зданий — это резервирование прочности не-
сущих элементов, создание неразрезности перекрытий, повыше-
ние пластических свойств связей между колоннами и ригелями, 
между перекрытиями и конструкциями каркаса, вовлечение в 
работу пространственной системы ненесущих элементов.

С позиций теории системной надежности при анализе риска 
прогрессирующего обрушения многоэтажного здания необхо-
димо учитывать следующие допущения [5; 8].

1. Авария здания наступает с необходимостью (с вероятно-
стью, равной единице) при разрушении (отказе) основания, фун-
дамента или несущего каркаса, представляющих собой систему 
с последовательным соединением элементов.

2. Авария каркаса наступает с необходимостью при разруше-
нии элементарной конструктивной ячейки1 при отсутствии мер 
против прогрессирующего обрушения. Соединение ячеек в этом 
случае может быть принято последовательным. В противном 
случае авария каркаса наступает с определенной вероятностью 
в зависимости от надежности противоаварийных элементов кар-
каса (связей, стыков, узлов и т. д.), связывающих ячейки и их 
элементы.

3. Авария конструктивной ячейки наступает с необходимо-
стью при отказе элементов и связей, входящих в минимальное се-
чение2. С позиций системной надежности соединение элементов 
ячейки может быть сложным, последовательно-параллельным. 

1 Под элементарной конструктивной ячейкой подразумевается объ-
емная часть регулярной структуры каркаса, ограниченная вертикальны-
ми и горизонтальными несущими конструкциями, например, стенами 
и перекрытиями. Локальное разрушение обычно предполагает разру-
шение ячейки или ее части.

2 Минимальное сечение — набор элементов конструктивной системы 
(ячейки или каркаса в целом), отказ которых приводит к отказу системы 
вне зависимости от состояния других элементов.
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Связи между конструктивными элементами обычно рассматри-
вают как последовательные соединения в виде цепи (анкер — за-
кладная — сварной шов — связь — сварной шов — закладная — 
анкер).

4. Обрушение элемента конструктивной ячейки наступает с 
необходимостью при отказе всех избыточных связей и еще одной 
связи, и превращении конструкции в механизм.

С учетом принятых допущений модель аварии здания с мо-
жет быть проиллюстрирована схемой (рис. 6.6).

Исходя из рисунка и вышеизложенных положений, принци-
пиальные пути повышения устойчивости зданий против про-
грессирующего обрушения следующие:

— рациональные конструктивно-планировочные решения 
здания с учетом возможных аварийных ситуаций;

— обеспечение надежности основания и фундамента;
— резервирование прочности основных несущих элементов 

каркаса;
— повышение неразрезности, связности несущей системы 

здания; вовлечение в работу всей пространственной систе-
мы несущих и ненесущих элементов;

— увеличение количества и обеспечение надежной работы 
связей между несущими элементами каркаса;

— повышение пластичности связей и общей пластичности 
работы несущей системы;

Рис. 6.6. Модель аварии здания 
с возможностью прогрессирующего обрушения
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— применение активных и пассивных противоаварийных 
мер; повышение пожаро- и взрывостойкости зданий; ис-
пользование конструктивных антисейсмических приемов.

Наиболее подходящими к этим требованиям являются здания 
из монолитного бетона по системе «сотовый монолит»1. Сото-
вый монолит представляет собой перекрёстную систему тонких 
пластин, образующих монолитно связанные ячейки. Такая кон-
структивная система монолитного домостроения обеспечивает 
работу сооружения как единой пространственной модели при 
малом весе. Недостатком системы является жесткая планировка 
при малом шаге несущих стен.

Итак, что нужно предпринять, чтобы трагедии, подобные 
магнитогорской, не повторялись или, хотя бы, стали достаточно 
редкими (в смысле случайной среднемировой вероятности по 
статистике развитых стран мира)?

1. Совершенствование национального законодательства и нор-
мативов в сфере обеспечения безопасности при эксплуатации и 
ремонте газового оборудования в жилых домах. Разработка нор-
мативных документов, регламентирующих правила установки и 
эксплуатации комплекса приборов безопасности, обеспечиваю-
щего своевременное предотвращение аварийных ситуаций в ин-
дивидуальных домах и квартирах жилых домов, использующих 
в качестве топлива природный или сжиженный газ.

2. Применение надежного газового оборудования, совре-
менных средств раннего предупреждения об утечках газа. Регу-
лярное обслуживание внутридомового газового оборудования 
(ВДГО). Минимальная доступность газовых сетей для простых 
граждан. Обучение граждан правилам безопасной эксплуатации 
ВДГО, в том числе через СМИ. Экономическое стимулирование 
(а в отдельных случаях и правовое принуждение!) пользователей 
ВДГО к установке современных, «умных» газовых плит, котлов, 
водонагревателей, приборов и датчиков безопасности.

3. Профилактика вентиляционной системы жилых зданий, 
которая одновременно является и профилактикой взрывобезо-
пасности. Переход от естественной вентиляции к принудитель-
ной (необходимый также по соображениям повышения энерго-
эффективности зданий).

1 Монолитная система здания, состоящая из железобетонных со-
товых блоков. В России впервые реализована в 1980—1985 гг. глав-
ным конструктором института «Курортпроект» Н. В. Канчели по а. с. 
№ 806844, 2121548. Например, пансионат «Дружба» в Ялте. Подобные 
конструкции применяются в авиа- и вертолётостроении, в космической 
промышленности, в технических системах, где имеются ограничения 
по весу.
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4. При реконструкции эксплуатируемого жилья и строитель-
стве нового обеспечение устойчивости жилых зданий (особен-
но, типовых серий для массовой застройки) против прогресси-
рующего обрушения. Применение при проектировании новых 
зданий конструктивно-технологических систем, устойчивых к 
прогрессирующему обрушению (что важно и по соображени-
ям антитеррористической защищенности). Преимущественное 
оснащение многоэтажных зданий электрическими плитами. 
Установка в газифицированных домах комплекса приборов 
безопасности. 

В заключение отметим, что никакую техническую проблему 
невозможно решить только техническим путем. Всегда остается 
непредсказуемый человеческий фактор. Поэтому к перечислен-
ным выводам следует добавить ответственное исполнение своих 
обязанностей должностных лиц, работников газовых служб, про-
ектировщиков и строителей, а также бдительность и граждан-
скую ответственность собственников жилья. 
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Заключение
К несчастью, мир сейчас не таков, 

каким был раньше. Дети перестали 
слушаться своих родителей, каждый 
хочет написать книгу. Конец света 
уже близок.

Папирус Присса, 3350 лет до н. э.

Авторы этой книги понимают, что аварии сооружений про-
исходили со времен Вавилонского царя Хаммурапи, и будут про-
исходить в будущем. Просто потому, что человеку свойственно 
ошибаться. Авторы также отдают себе отчет, что конец света не 
близок, поэтому надо что-то делать. Хотя бы написать книгу, 
изучить причины случившихся аварий. Анализ причин пока-
зывает — многих аварий и жертв можно было избежать. Если 
студенты строительных вузов, молодые инженеры-строители из-
влекут уроки из описанных аварий, авторы будут считать свою 
задачу выполненной.

Первое, на что читатель, вероятно, обратил внимание — это 
повторяемость однотипных аварий. Например, авария спортив-
ного комплекса 19.12.1997 в г. Котлас Архангельской области и 
авария 25.06.1998 в спорткомплексе «Юность России» г. Нальчика 
аналогичны по типу здания и по причине. Между этими авария-
ми — полгода. Если бы в России действовала надежная система 
сбора и обработки информации об авариях и предупреждения 
аварий на федеральном и региональном уровнях, то страна не 
теряла бы молодых и здоровых граждан.

Другой пример: авария 16.10.2000 покрытия склада главного 
механика ЧТЗ и авария 17.04.2007 покрытия старого ледового 
дворца «Трактор» в Челябинске. Обе аварии произошли от пере-
грузки кровли ремонтными материалами (нарушений требова-
ний технологии ремонтных работ). Покрытия промышленных 
зданий чаще всего разрушаются при сочетании снеговой нагруз-
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ки с коррозионными повреждениями ферм. По ряду типовых 
причин происходят аварии башенных кранов и обрушения от 
взрывов бытового газа.

Второй момент, на который надо обратить внимание — это 
обеспечение живучести зданий и сооружений с большим ко-
личеством людей. Локальный отказ одного несущего элемента 
или группы конструктивных элементов не должен приводить к 
прогрессирующему (лавинообразному) обрушению всего соору-
жения или его непропорционально большой части. Несмотря на 
уроки Лондонской аварии 1968 года при взрыве бытового газа в 
панельном здании, а также десятки ежегодных случаев обруше-
ний жилых зданий в России по той же причине, мы до сих пор 
вводим в эксплуатацию целые жилые микрорайоны типовых 
крупнопанельных домов, никак не защищенных от такого вида 
аварийных воздействий (в том числе речь идет об антитеррори-
стической защищенности).

Есть надежда, что новые нормативные документы исправят 
это положение. В новом СП 296.1325800.2017 «Здания и соору-
жения. Особые воздействия», указано, что при проектировании 
сооружений должны быть разработаны сценарии реализации 
наиболее опасных аварийных расчетных ситуаций и разработа-
ны стратегии для предотвращения прогрессирующего обруше-
ния сооружения при локальном разрушении конструкции. 

Каждый сценарий соответствует отдельному особому сочета-
нию нагрузок и, в соответствии с указаниями СП 20.13330.2011 
«Нагрузки и воздействия», должен включать в себя одно из нор-
мируемых особых воздействий или один вариант локальных 
разрушений несущих конструкций для аварийных особых воз-
действий. Перечень сценариев аварийных расчетных ситуаций 
и соответствующих им особых воздействий устанавливается за-
казчиком в задании на проектирование, по согласованию с ге-
неральным проектировщиком. Для каждого сценария следует 
определить несущие элементы, выход из строя которых влечет 
за собой прогрессирующее обрушение всей конструктивной си-
стемы. 

К аварийным относятся особые нагрузки и воздействия, кото-
рые возникают вследствие: дефектов материалов; некачественно-
го производства работ; ошибок проектирования, несовершенства 
нормативных документов; нарушений эксплуатации зданий; на-
рушений технологического процесса, поломки оборудования и 
т. д. Требования по учету особых нагрузок и воздействий при 
проектировании относятся к зданиям и сооружениям классов 
КС-2 и КС-3 нормального и повышенного уровней ответствен-
ности.



112

Что необходимо предпринять для снижения вероятности 
ошибок проектирования? Ничего необычного. Прежде всего, это 
жесткие требования к аттестации специалистов и повышению 
квалификации. Затем — система внутренних проверок проект-
ных решений и обсуждений сложных решений на технических 
советах. Запараллеливание процессов рабочего проектирования 
и строительства может приводить к ошибкам из-за цейтнота. 
Представляется также опасной принятая конкурентная модель 
негосударственной экспертизы проектов. Что касается приме-
нения типовых проектов (проектов повторного применения), 
то они, безусловно, снижают вероятность ошибок. Но и архи-
тектурной выразительности типового проекта нужно уделять 
особое внимание, именно потому, что он типовой. Приоритеты 
уже давно, до рождества Христова, расставил древнеримский 
архитектор Витрувий: архитектура — это прочность, польза, 
красота (то есть на первом месте — безопасность).

На стадии строительства необходимо сосредоточить внимание 
на составляющие любой технологической системы: материалы, 
конструкции, машины, техпроцессы, исполнители, технологи-
ческая документация. Большая доля контрафактных материалов 
на строительном рынке «соблазняет» подрядчиков и заказчиков 
удешевить постройку (по уставу главная цель компаний — из-
влечение прибыли, а не строительство безопасных зданий). Обя-
зательная государственная сертификация, классификаторы, учёт 
и контроль должны этому противостоять. Замена материалов 
без согласования с проектировщиком недопустима. При замене 
на новые строительные материалы надо убедиться в их огнестой-
кости и долговечности. 

Но из хороших материалов могут быть изготовлены плохие 
конструкции. Для полного использования прочностных свойств 
материала конструкция должна работать на чистое сжатие или 
растяжение. Количество ступеней передачи нагрузки в конструк-
тивной системе должно быть минимальным. Следует избегать 
сложных узлов и соединений, нетехнологичных в изготовлении, 
недоступных при осмотре. Эти простые правила, сформулиро-
ванные еще в начале прошлого века знаменитым инженером 
В. Г. Шуховым,— условие создания надежного сооружения. Реа-
лизовать их позволяют монолитные тонкостенные конструкции, 
сетчатые металлические и пластиковые оболочки. Удельные по-
казатели конструкции (масса, объем, стоимость), отнесенные к 
пролёту, площади, высоте и т. д., послужат для проектировщи-
ков и заказчиков индикаторами эффективности.

Понятно, что без современных машин, механизмов и инстру-
мента трудно достичь нужного качества и производительности. 
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На этом останавливаться не будем. Очевидно, например, что ис-
пользование современных приставных башенных кранов прак-
тически исключает случаи их падения, а GPS-настройка рабо-
чих органов землеройной техники не позволит сделать перебор 
грунта основания.

Строительная отрасль в России является самой отсталой по 
точности производственных процессов, обусловленной случай-
ной технологической изменчивостью. Технологические разбросы 
параметров обычно всегда перекрывают нормативные допуски. 
В других отраслях для обеспечения точности процессов приме-
няют статистический контроль качества, а затраты на контроль 
регулируют рисками изготовителя и потребителя (риск оши-
бочной приёмки или браковки). В строительстве статистический 
контроль используют лишь для контроля прочности материа-
лов. Геометрические параметры, значительно влияющие на 
безопасность, остаются за пределами статистического анализа. 
Причины сверхнормативных отклонений от проектного положе-
ния конструкций не изучаются, о чем свидетельствует статистика 
дефектов.

Традиционная система многоступенчатого строительного 
контроля позволяет избежать критических дефектов, но при 
условии ответственного отношения контролеров к своим обя-
занностям. Привлечение в строительство дешевой рабочей силы 
эту ответственность удваивает и утраивает. Многие аварии прои-
зошли из-за отсутствия инженерного и лабораторного контроля. 
Нужно освободить ИТР от функций снабжения и бесконечной 
«писанины» (в XXI веке цифровых технологий), увеличивая ре-
сурсы времени на строительный контроль. 

Недостатки технологической документации (ППР, техноло-
гических карт, схем операционного контроля качества и пр.) 
также снижают организационно-технологическую надежность 
строительного производства, причем не только по параметрам 
качества, но по затратам и срокам. Следуя Шухову, стоит про-
писывать в ППР нежелательные сценарии, возможные ошибки, 
рекомендации по нештатным ситуациям. 

Анализ аварий определил главного виновника аварий — че-
ловеческий фактор (до 80 % аварий обусловлены человечески-
ми ошибками, неучтенными в нормах). Отсюда вывод: пробле-
ма качества и безопасности — это не техническая проблема, а 
социально-психологическая, человековедческая. Если человек ма-
териально и морально удовлетворен условиями труда, приобщен 
к культуре производства (корпоративной культуре, этическим 
стандартам работы), то он не допустит брака. О «человеческом 
измерении» качества и безопасности говорили Чернобыльский 
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ликвидатор, академик В. А. Легасов, ученые-строители Н. Н. Ни-
конов, А. П. Мельчаков и др. Однако в Техническом регламенте 
о безопасности зданий и сооружений об этом нет ни слова. 

Начинать нужно с выбора квалифицированных участников 
строительства. Должна быть предтендерная квалификация 
участников. Для ответственных сооружений исполнители долж-
ны иметь не только соответствующее образование, стаж, но и 
послужной список, рекомендации. Система обеспечения каче-
ства по стандартам ИСО серии 9000, повышение квалификации, 
переподготовка — это уже обычные требования. Еще один спо-
соб — это проектирование робастных, защищенных от ошибок 
конструкций и технологий. Нужно избегать сложных проектных 
и технологических решений, а для опасных элементов системы 
предусматривать «защиту от дурака» или дополнительный кон-
троль. Определенную положительную роль должны сыграть 
BIM-технологии проектирования, роботизация производства 
(например, 3D строительные принтеры), автоматизация строи-
тельного контроля и пр.

Техническое регулирование не следует превращать в «заре-
гулированность». Чрезмерное увлечение нормотворчеством при 
наблюдаемой межведомственной конкуренции Минстроя, МЧС, 
Минэкономразвития и других министерств заводит строителей в 
коллапс бесконечной смены «правил игры», что негативно влия-
ет на качество и безопасность. При этом чиновники не хотят 
признать простой истины, что главной наукой о безопасности 
является управление рисками. Для управления риском строи-
тельной аварии нужно законодательно принять и нормативно 
«расшить» простое правило: построил объект с излишним ри-
ском — выкладывай деньги на страхование на случай аварии. 
Но для этого нужно: 1) оценить риск аварии объекта; 2) провести 
сертификацию объекта на риск аварии; 3) застраховать объект 
в случае излишнего риска. Задачи эти сложные, но решаемые. 
Современный математический аппарат в виде экспертных си-
стем, нечеткой логики, нейронных сетей позволяет оценить риск 
аварии даже сложного объекта. Финансовый аспект проблемы 
может быть решен банками, СРО, страховщиками. Надо ли срав-
нивать эти затраты со стоимостью сбереженных жизней граждан 
страны? 
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