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АНАЛИЗ ПРИЧИН ПАДЕНИЯ БАШЕННОГО КРАНА 
НА ОСНОВЕ ПОСТРОЕНИЯ МОДЕЛИ В SCAD 11.5
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Отмечается рост аварийных ситуаций грузоподъемной техники (в частности, башенных кранов), в том 
числе заканчивающихся человеческими жертвами, на территории Российской Федерации. В работе анали-
зируются причины падения башенного крана КБ-403 Б на площадке строительства жилого дома в городе 
Балашов, Саратовской области. Метод определения причин падения крана основывается на моделировании 
возникновения возможных вариантов аварийных ситуаций в расчетно-графической программе SCAD 11.5. 
Рассматриваются различные варианты загружений и деформаций конструкций башенного крана. Приводят-
ся меры по повышению безопасности на строительной площадке при работе грузоподъёмных механизмов. 
Доказывается необходимость проведения периодической экспертизы промышленной безопасности грузо-
подъёмных механизмов. Статья написана на основе данных полученных авторами в ходе проведения строи-
тельно-технической экспертизы причин падения крана. 
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There is growing emergency lifting equipment (eg hammer-head cranes) including ending of human 
life in the territory of the Russian Federation. The paper analyzes the causes of the fall of the KB-403 B 
tower crane on the construction site of civil house at Balashov city, Saratov region. Method of determining 
the causes of the fall of the crane is based on a simulation of possible emergencies options in cash-graphics 
program SCAD 11.5. Different variants of loads and deformations of constructions of a hammer-head crane. 
Provides measures to improve safety at the construction site when the lifting mechanisms. The necessity of 
carrying out of examination of industrial safety of lifting mechanisms. Article was written on the basis of 
construction and technical expertise of data.

Keywords: collapse, tower crane, simulation, emergencies, health and safety, the SCAD, industrial safety, labor 
protection

В последние годы на территории Рос-
сийской Федерации участились аварии гру-
зоподъёмных механизмов, в частности ба-
шенных кранов. Так, по данным Сибирского 
управления Федеральной службы по эколо-
гическому, технологическому и атомному 
надзору (Ростехнадзор) за 2015 г. в России 
произошло 4 падения башенных кранов 
(рост в 58 % по сравнению с 2014 г.), в ре-
зультате которых травмы получили более 
10 человек (увеличилось на 64 %). Особо 
резонансный случай произошёл в г. Омске 
(рис. 1), когда в результате падения башен-
ного крана КБ-403А погибли четыре, двое 
человек были госпитализированы. 

В результате аварий, помимо человече-
ских жертв, организации и государство не-
сут многомиллионные убытки. Выявление 
типичных причин при таких авариях являет-
ся весьма важной и трудной задачей, требу-
ющей проведения различных вариантов экс-
пертиз (технической, судебной и др.) [1, 2]. 

Рис. 1. Обрушение башенного крана в г. Омске

Рассмотрим анализ причин падения 
башенного крана на примере несчастно-
го случая, произошедшего на площадке 
строительства жилого дома в г. Балашов 
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Саратовской области (падение крана КБ-403Б). 
Машинист башенного крана поднял груз на 
высоту 35…37 м и начал перемещать кран 
в сторону. Предположительно внезапный 
порыв ветра, воздействуя на металлокон-
струкции крана, способствовал ускорению 
его перемещения, и, с учётом отсутствия 
тормозного момента механизма передвиже-
ния, кран стал неуправляемым. Продолжая 
движение по крановым путям под воздей-
ствием ветра, кран сдвинул тупиковые упо-
ры, ударился о контрольный груз и, опроки-
нув его, сошёл с крановых путей. Наличие 
положительной экспертизы промышленной 
безопасности данного крана должно свиде-
тельствовать о том, что повреждений и де-
фектов металлических конструкций крана 
до аварии зафиксировано не было.

Рис. 2. Обрушение башенного крана 
в г. Кемерово

Рис. 3. Падение башенного крана в г. Липецке

Одним из наиболее доступных мето-
дов определения возникновения причин 

аварийных ситуаций является проведение 
анализа на основе построения модели в рас-
чётных комплексах (SCAD, ЛИРА и т.д.). 

Рис. 4. Падение башенного крана 
в Подмосковье

Для подтверждения причин падения 
крана в расчётной программе SCAD 11.5 
были смоделированы несколько аварийных 
ситуаций (различные варианты загружений, 
при разных углах поворота стрелы). При 
этом были сделаны следующие допущения 
(ввиду неполной информации об элементах 
конструкции крана):

– колесная база смоделирована по кон-
фигурации крана объемными простран-
ственными элементами без отверстий 
с общей массой, не отличающейся от па-
спортной; 

– поворотный механизм и противовес 
смоделированы по такому же принципу, как 
и колесная база;

– сечения портала, башни, секций стре-
лы согласно значениям, указанным в па-
спорте крана;

– модель выполнена с допущениями, не-
сущими в себе некоторый запас прочности;

– одним из основных критериев оценки 
состояния конструкций являются деформа-
ции (рис. 5…9). 

Таким образом, из схем деформирования 
видно, что наиболее опасным является ком-
бинация загружений при действии динами-
ческой составляющей ветра. По заданным 
моделям получены результаты, которые, 
для удобства исследования и сопоставления 
с нормативными, сведены в таблицу.
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Рис. 5. Деформации крана при 1 комбинации 
загружений (от перегруза поддона)

Рис. 6. Деформации крана 
при собственном весе крана

Наиболее неблагоприятное сочетание 
усилий содержит нагрузку собственного 
веса крана, веса поддона, ветрового воздей-
ствия (динамическая составляющая), дви-
жения крана.

Движение крана началось при самом 
неблагоприятном положении стрелы крана 
к оси движения, а именно 24°.

Рис. 7. Деформации крана 
при 1 комбинации загружений 

(динамическая нагрузка при угле стрелы 24)

Рис. 8. Деформации крана 
при 2 комбинации загружений 

(динамическая нагрузка при угле стрелы 60)
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Рис. 9. Деформации крана при 3 комбинации загружений
(динамическая нагрузка при угле стрелы 90)

Значения опрокидывающих моментов при различных углах поворота стрелы

Угол 
поворота 
стрелы 
относи-
тельно 
рельсов

Значения опрокидывающих моментов при различных загружениях (размерность т∙м)

Собствен-
ный вес 
кра-

на + вес 
поддона

Собствен-
ный вес 

крана + вес 
поддо-

на + движе-
ние крана

Собствен-
ный вес 

крана + вес 
поддо-

на + ветровое 
воздействие 

(статическое)

Собствен-
ный вес 

крана + вес 
поддо-

на + ветровое 
воздействие 
(динамиче-

ское)

Собствен-
ный вес 

крана + вес 
поддо-

на + ветровое 
воздействие 

(статическое)

Собствен-
ный вес 

крана + вес 
поддо-

на + ветровое 
воздействие 
(динамиче-

ское)
24 – 77,22 26,34 199,08 313,62 724,92
60 – 37,8 – 167,88 230,04 403,92
90 – 18,3 – 163,92 181,86 367,38

Опрокидывание крана происходило при 
угле поворота стрелы при 24°, при нагруз-
ках собственного веса крана, веса поддона, 
ветрового воздействия (статическая состав-
ляющая), движения крана, так как угол по-
ворота стрелы крана 24°, опрокидывающий 
момент составляет 313,62, что в 1,34 раза 
больше расчетного.

Опрокидывание крана происходит при 
всех углах поворота от сочетания нагрузок, 
содержащих собственный вес крана, вес под-
дона, ветровое воздействие (динамическая 
составляющая), движение крана, так как:

– угол поворота стрелы крана 24°, опро-
кидывающий момент составляет 724,92, 
что в 3,1 раза больше расчетного;

– угол поворота стрелы крана 60°, опро-
кидывающий момент составляет 403,92, 
что в 1,72 раза больше расчетного;

– угол поворота стрелы крана 90°, опро-
кидывающий момент составляет 367,38, 
что в 1,57 раза больше расчетного.

Принимая во внимание заложенные 
в расчётную модель вышеупомянутые ус-
ловия и результаты, полученные расчётом, 
можно сделать вывод о том, что тупико-
вые упоры, установленные в соответствии 
с требованиями нормативно-технической 
документации, не предотвратили бы опро-
кидывание башенного крана, при условии 
загружения крана по третьему варианту, т.е. 
с учётом воздействия шквалистого ветра.
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Проведённое исследование в совокуп-

ности позволяет сделать вывод, что основ-
ной причиной падения башенного крана 
КБ-403Б, произошедшего на строитель-
ной площадке в г. Балашов Саратовской 
области, является шквалистое усиление 
ветра при работающем кране. Для предот-
вращения аналогичных аварий в будущем 
необходимо запрещать работу при шква-
листом ветре и других неблагоприятных 
погодных условиях. 

Таким образом, моделирование яв-
ляется наиболее объективным методом 
определения причин падения грузоподъ-
ёмных механизмов и может использовать-
ся в качестве основы судебно-технической 
экспертизы, доказывая или опровергая ту 
или иную версию.

Для повышения безопасности экс-
плуатации грузоподъёмных механизмов 
предлагается регулярно проводить их экс-
пертизу промышленной безопасности, ком-
плексное обследование крановых путей, 
обследование тупиковых упоров. Для более 
тщательного анализа работы конструкций 
грузоподъёмных механизмов предлагается 
проводить динамические испытания метал-
лических конструкций на специально раз-
работанных стендах [5, 6]. 
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