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О крушетях ъ инженерных ъ сооружены. 

Инженерно е искусство , основанно е главным ъ образомъ на 
математическом ъ расчет * сооружены , кром* того въ значитель
ной степен и основан о и на точномъ знакомств * съ естествен
ными явлетями (изъ област и геологи , физики , химш, метеоро
лог и и проч.) , имеющими преобладающе е значет е въ других ъ 
спещальностяхъ , какъто : горнаг о инженера , лъхничаго , медика 
и т. д. Провод я параллел ь между преподавашем ъ инженернаг о 
искусств а и медицины мы видимъ, что преподаваш е медицины 
имветь то преимуществ о пред ъ преподавашем ъ инженернаг о 
искусства , что тамъ молодые люди поучаютс я причинам ъ роко
вого исход а болезней на вскрываемых ь трупахъ. 

Шчто подобное , казалос ь бы, возможно было ввести и въ 
преподават е инженернаг о искусства , раскрыва я пред ъ моло
дыми инженерам и причин ы крушешя капитальных ъ сооруже
ний, заключающаяс я въ ошибках ъ при проектировал и ихъ, при 
исполнеш и ихъ и наконец ъ при недостаточяом ъ иди чаще не
брежномъ наблюдеш и за сохранность ю ихъ, что составлял о бы 
такъ сказат ь инженерну ю патологш . Конечно , на зешгв все 
имветь свой дпредвденны й вькъ. Подобно тому, какъ медикъ не 
можетъ до безконечност и поддерживат ь жизнь человека , такъ 
точно и инженер ъ не можетъ ручаться , что возведенное имъ 
сооружеше в*чно. ДМств1е перем*н ъ температуры , атмосфер
ные осадки , дМств! е в4тра, вулканичесш я причин ы и многое 
другое лежащее вн* теперепшяг о предал а знашй человека в 
оАдоватедьн о вн6 власт и его, полагает ъ пред*лъ и в4ку са
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мыхъ монументальных ъ и капитальных ъ сооружешй . Конечно, 
тщательнымъ выборомъ матер1аловъ , добросов*стным ъ исполне 
шемъ проекта , самымъ тщательнымъ надзоромъ за сооружешемъ, 
можно сохранит ь его на гораздо болышй срок ъ ч*мъ не обра
щая внимашя на эти капитальны й услов!я. Очевидно, что со
хранеше сооружен ы возведенных ъ вполн* удовлетворительно , 
даже съ известными ошибками, независим о от ъ посл*днихъ , 
зависит ъ еще отъ тщательност и посл*дующаг о за ними надзора, 
что уже входит ь въ област ь эксплоатацш сооружены, бол*е 
или мен*е удовлетворительной , смотр я по органнзац ш надзора 
и по составленным ъ для этого инструкщям ъ и правиламъ , испол 
неюе которых ъ лежитъ на низшихъ служащихъ, большею частью 
не инженерахъ. 

Т*мъне мен*е, при каждой катастроф * съ каким ъ либо инже
нернымъ сооружешемъ , на практик * упреки всегд а падают ъ на 
инженеровъстроителей , не принима я во внврше, что именно 
причино й катастрофы : дурной ли проект ъ и дурное исполнеш е 
постройк и (что, конечно , лежитъ на отв*тственност и инженера) 
или неум*лый, чаще небрежный надзоръ за сооружешемъ , что 
уже должно лежать на других ъ служащихъ, большею частью 
не инженерахъ . Тако е воззр*ше нетольк о публики , но нер*дко 
и оффищальных ъ лицъ, принадлежащих ъ высшимъ сферамъ, 
сказываетс я наприм*р ъ въ томъ факт* , что разъ сооружеше 
возведено, на поддержаше его въ исправност и нер*дк о жал*ютъ 
нaзнaчeнi я ремонтных ъ средств ъ и зат*мъ, когд а сооружеше 
приходит ь въ ветхост ь и разрушеше, въ этомъ прямо винятъ 
инженеровъ. По всему ЭТОМУ, какъ въ видахъ поучешя для моло
дыхъ инженеровъ , такъ и въ видахъ справедливост и весьма важно, 
при каждомъ крушеши или катастроф * подобнаг о рода, точно 
выяснит ь вс* обстоятельств а д*ла, что и происходит ь обыкно
венно на суд * и лишь случайн о доходит ь до св*д*шя публики. 
Между т*мъ подробны й разборъ недостатков ъ проект а и испол 
неюя его чрезвычайно поучителен ъ для молодых ъ инженеровъ 
и студентовЪ у обращая ихъ внимаше на то к ъ каким ъ несча 
стьямъ, сопряженным ъ съ потере ю челов*ческих ъ жизней и затра
ченньхх ъ кяпитндотг ь ввдегь недобросовестно е и неумело е нспол 
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HeHie возложеннаг о на них ъ д*ла. Въ случа* катастроф ъ про
псходящихъ отъ неум*лаг о или неудовлетворительнаг о надзора за 
готовыми сооружешями , возлагаемаг о обыкновенн о на низшихъ 
служащих!), какъ сказан о выше, большею часть ю не инжене
ровъ и на основан ш предъявляемыхъ имъ бол*е или мен*е 
удовлетворительных ъ инструкц ш и правилъ, разъяснеше вс*хъ 
обстоятельств ъ катастроф ы укажет ъ на неудовлетворительност ь 
этихъ инструкпш , или в*рн*е на плоху ю организаци ю надзора 
за сооружениями , независим о отъ вины каког о нибуд ь низшаго 
служащаго , происходяще й отъ неумелост и или переутомлеш я и 
кара котораго  мало приносит ь польз ы улучтешю д*ла. Это 
част о бываетъ по жел*знымъ дорогамъ . Зд*сь кстат и упомянуть, 
что нашей мысли о польз * изучешя причин ъ катастроф ъ въ 
област и эксплоатац ш жел*зныхъ дорог ъ отчаст и соотв*тствует ъ 
стэ/гь я инженер а Е . Завадскаг о напечатанна я въ Л": 8 KieB 
скаг о жутгаала Инженеръ 1888 г под ъ заглав1емъ Бтьдствгя 
Стьверо-Американсшхъ желтныхъ дорогъ въ 1887 1888 г.и 

Но над о прибавить , что трудъ г . Завадскаг о им*ет ъ глав
образомъ статистичешй  характеру  тогд а какъ особенн о же
лательн ы труды , въ которых ъ подобные вопрос ы были бы раз
смотрин ы преимущественн о съ техническо й стороны . 

Въ этомъ отношены необходим о указат ь на стать ю про
фессор а Нюберг а какъ ВПОЛНЕ отвечающую моимь взглядамъ и 
напечатанну ю въ Сборник * Институт а Инж. Путей Сообщешя 
въ 1893 г . въ XXIV выпуск* подъ закшиемъ „Портовыя на-
бережный на илистыхъ и плывучихъ грунтахъ" , въ которой 
изложены катастроф ы съ набережным и въ Tpiec * и Роттердам* . 

Подробный разборъ катастроф ъ готовах ъ сооружен ы ука
жетъ намъ и на то, что причино ю ихъ (главною или второсте
пенною ) было игнорироваш е таких ъ м*стных ъ фактов ъ изъ 
област и естественных ъ наукъ (физики , химы, минералог ш и 
геологш), которы е обязательн ы для знающаго инженер а и та

образомъ покажет ъ молодымъ инженерам ъ важност ь изу
чешя естественных ъ наукъ, къ которымъ, скажемъ кстати , 
у многих ъ инженеров ъ существовало недавно еще какоет о 
необъяснимо е пренебрежете . По вс*мъ вышеприведеннымъ 
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причинам * казалос ь бы весьма полезнымъ представить , въ 
двухътрехъ публичных ъ лекпдяхъ, обстоятельны й разборъ при
чинъ крушешя инженерных ъ сооружен ы въ н*которых ъ зам*
чательных ъ случаяхъ , сделавшихс я известными по несчастным ъ 
последсттаям ъ въ Росс ш и Европе , каковы наприм*ръ : кру 
шеше Тейскаг о моста , крушеше Мюнхенштейнскаг о моста , про
рывъ Соутфоркско й плотин ы въ Пенсидьванш , (близъ Джон
стаун а въ тн* 1889 года) провалъ возведенныхъ моловъ Тр1ест 
скаг о порта , провалъ угла нефтяно й гавани въ Одессе, про
рывъ плотин ы Бузейскаг о резервуара , неудачи съ Мургабским ъ 
орошешемъ, крушеше Кукуевско й насыпи , крушеше поезда на 
Тилигульско й насып и и мнопя железнодорожны й катастроф ы 
въ Росс ш и за границей , проиешедпи я непосредственн о боль
шею часть ю по вине низшихъ служащихъ, а  вернее отъ 
неудовлетворительно й и неращонально й организавд и надзора и 
эксплоатавди , иди отъ дурно составленных ъ инструкц ш для низ
шихъ служащихъ, и наконец ъ отъ непосильных ъ требован ы отъ 
посдеднихъ . То же. самое можно сказат ь о другомъ роде ката
строфъ , случающихс я на водах ъ вв*ренных ъ Министерств у 
Путей Сообщешя (столкновеш я и пожары пароходов ъ на Волг * 
(Вера) на Ладожском ъ озере (Царь и Цариц а и т . д.) 

Конечно составлеш е вполне добросовестнаг о разбора таких ъ 
катаетроф ъ ест ь вещь чрезвычайно деликатная . По свойственным ъ 
вс*мъ людямъ пытливост и и любопытству , а нередк о всл*дств! е 
недоброжелательств а и завист и въ каждомъ такомъ случае , мно
гие помимо юридическаг о суд а стараютс я доискатьс я кт о же 
виноват ъ въ такомъ несчастном ъ случае и , не справляяс ь съ 
подробностям и деда, имъ неизвестными , валять вину на чело
века стоящаг о во глав* дела, большею часть ю инженера. ' Оно 
иногд а и выгодно, потому что этимъ путемъ можно спихнут ь 
человека занимающаг о высокое положеше, а иногд а пожалуй 
и с*ст ь на его м*сто . Таким ъ образомъ наприм*р ъ крушеше 
Мюнхенштейнскаг о мост а не мало повредил о репутащ п изв*ст 
наг о инженер а Эйфеля, на завод* котораг о составлялся , если 
не ошибаюсь , проект ъ этого мост а и изготовлялос ь металличе
ское верхнее строеше его. Но эта сторон а д*ла не должна пре
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пятствоват ь осуществлен! ю настоящег о предложешя, потому что 
ведь все можно сделат ь хорошо и дурно, добросовестн о и не
добросовестно . Для начала же дела, чтобы избегнут ь неволь
наг о задевашя живущихъ еще почтенных * личностей , действую
щих* у нас* на инженерном ъ поприщ е и у которых * были 
подобныя катастрофы , представляетс я возможност ь взять для раз
бора нескольк о подобных * катастроф * случившихся за границе й 
и получивших* по несчастным * последствиям * громку ю огласк у 
по всей Европе , и потому подвергшихс я подробном у разбору 
в* технических * журналах * англыскихъ , американских* , фран 

немецких * Разбор* несчастных * случаевъ бываю
щихъ при эксплоатац ы железных* дорог * большею часть ю не¬
посредственн о зависящих* от* невольных * ошибок* низших* 
служащих* представляет * еще менее затруднен ы в* отношены 
щекотливости , потому что слуЧсЩ эти быв&ютъ или отъ недо~ 
статков ъ подвижного"  СОСТ&ВЭ. ИЗГОТОВЛЯвМЛГО Н& ОСОбЫХЪ З&ВО-

дахъ, или отъ неудовлетворительност и инструкц ш а чаще всего 
от* их* несоблюдешя , вообще предст й вляютъ мень ше шз.н** 

видных * личносте й и следовательн о менее сов* для задъвашяв л 
соблазна для недобросовестных * критиков* . 

В* дальнейшем * своем* изложены я выбрал* для примера 
нескольк о катастроф ъ с* инженерным и сооружешями, при 
которых * причин ы крушет я более или менее выяснены, 
так* что оне действительн о могут* служит ь примерам и того, 

*какъ не слпдуеш составлять  проекты и какъ не слгьдуетъ 
строить. Примеры эти я выбрал* изъ более знакомых* 
мне гидротехнических ъ сооружен ы и при том* взял* изъ за
гранично й практики , пример ы обративпп е на себя внимаше 
всег о инженернаг о м1ра въ Европ е и Америк е и потому под
робно описанны е въ разныхъ технических ъ журналах * фран 
цузскихъ, немецкихъ , англыских ъ и американских ъ и наконец * 
въ прекрасном * итальянском ъ сочинен ы инженер а Крунъож о 
поддерживающих ъ стенах ъ и водоудержательных ъ нлотинахъ. 

Такам ъ образомъ мой трудъ представляетс я вполне компиля
тивным* , и весь то он* состоял ъ лишь въ перевод * и группи
ровке фактов* , разс*янных ъ въ разныхъ издашяхъ. 
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Свъчгвшя о главнейше й и новейшей катастрофе , обруше
н ы Бузейско й плотины , составлен ы на основан ы стате й фран
цузских * инженеров* Rogear d и L e Brun в* Genie Civil за 
1895 г. и стате й немецких * инженеров* Крейтер а и Бюллера 
в* Centralblat t der Bauverwaltung , а также из* журнал а Globus 
1895 г. X : 3. 

Сведешя о прорыве Соутфоркско й плотин ы взяты из* журна 
ловъ Engineerin g и Transaction s of the America n Societ y of Civil 
Engineer s за 1889 год*, наконец * остальны я приводимы я мною 
свед*шя заимствован ы большею часть ю из* сочинешя итальян 
скаг о инженер а Crugnol a „Sui mur i di sostegnoe sulle traverse 
dei serbatoi d'acqua " 1883 года, т . е. о поддерживающий » сте
нах* и о плотинах * водных* резервуаров*,—вопрос * у нас* 
вообще мало разработанны й и по котором у я могу указат ь только 
на посдедн ы труд* профессор а Институт а М . А . Ляхницкаго — 
„Подпорный стпмы", 1895 r.ä 

Профессор у Дяхницкому я обязан* переводом * стать и инже
нера Бюллер а о Бузейско й плотине , стать и составляюще й так* 
сказат ь приложеше к* настоящему труду. 

Обрушеше плотин ы въ Бузей. 

27 апрел я 1895 года въ 5 часов* 20 м. утра, обрушилась 
каменна я плотина , отделявшая, снабжающ ы водою canal de 
l'Est , Бузейск ы резервуар* от* верхней част и долины ручья 
Avièr e  близ* г . Эпиналя въ Вогезском ъ департамент е (черт . 1). 

Запруженна я вода хлынула въ долину ручья , а затем* оттуда 
устремилас ь въ реку Мозель . Это внезапное , совершенн о не
предвиденно е наводнеш е стоил о 156 чвловеческих ъ жизней и 
уничтожил о имущества на сумму 40 миллшновъ марокъ , опу 
стошивъ полос у около двухъ километров ъ шириной и слишком* 
25 километров ъ длиной отъ резервуара до м. Charmes  н а р . Мо
зель. При этомъ четыре, лежапц я въ нижней част и долины реки 
Avière,  деревни были почти разрушены и железна я дорог а была 
залита водою и значительн о повреждена . Так ъ как* долина 
ручья Avièr e  отъ Бузейскаг о резервуар а до м. Châtel н а p . Mo



зедь им*ет ъ падет е 131 ыетръ, то понятно каку ю разрушитель
ную силу представлял а собою така я масс а воды при такомъ уклон*. 

о г * в 8 УКт 

Черт. 1. 

Бузейскг й резурвуаръобразован ъ каменно й плотиной , устроен
ной въ 1879—1881 г. юшерекъ долины ручья Avièr e и нахо
дящейся на северно й сторон * резервуара . По показашюЕруньола , 
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хотя плотин а эта была окончен а въ 1881 г., но такъ какъ 
въ ней тогд а же образовалис ь дв* вертикальны я трещины , то 
къ пополнен ш резервуара приступил и тольк о въ 1884 году. 

Ось плотин ы совершенн о прямолинейна . Длина ея 432 метра 
на уровн* земли обоих ъ береговъ и равна 520 метрамъ, если 
считат ь ея подземныя продолжешя. 

Наибольшая высот а плотин ы 22 метра; толщина наверху 
равна везд* 4 метрамъ, а наибольша я толщина у основашя 
Î4,80  метра. Эта последня я доведена до 19,30 метра, при исправ
лены плотин ы въ 1888 г., посл е происшедших ъ въ ней въ 
1884 году повреждены . Плотина основан а на верхних ъ слояхъ 
пестраг о песчаника ; грунт ъ этот ъ имеет ъ мног о трещин ъ и по
тому подъ верховой грань ю плотин ы опущена , до совершенно 
надежнаг о грунта , оградительна я каменна я стенк а толщиною 
2 метра. Уровень резервуара предположен ъ на высот е 371,50 
метра общей нивеллировк и Францы. 

Бузейск ш резервуаръ , устроенны й на раздельно й точке 
Восточнаг о канал а (Canal de l'Est), питаетс я главнымъ обра
зом* водопроводным * каналом ъ длиною 43 километра , съ рас 
ходомъ въ 2 куб. метра воды, котору ю получает ъ близъ Remi 
remont изъ верхняг о течешя р . Мозель. 

Главныя измерешя этого резервуара следующая: 
поверхность—1.278.00 0 кв. метров* или 127,8 гектаровъ, 
объем* содержимо й воды 7.094.00 0 куб. метровъ, 
высота слоя воды, которым * можно располагат ь для на

добност и судоходства10,5 0 метра, 
полна я глубина резервуара отъ отметк и 371,5 0 метра до 

порог а опорожнительно й трубы 15 метровъ. 
Вода выпускаетс я изъ резервуара посредством ъ водопровод

ной каменно й трубы, устроенно й въ толще плотин ы и снаб
женной двумя щитами. 

Въ Бузейско й плотине , поел* впуск а воды въ резервуаръ , 
произведен ы весьма важныя работ ы по усилен ш ея. 15го марта 
1884 года вода въ резервуар* въ первый разъ достигл а от
метки 368,8 0 метра ,  т .  е.*  н а 1 3 метров ъ выш е дн а резервуар а 
и н а 2,7 0 метр а ниж е проектнаг о уровня , пр и чем ъ объем* 
воды въ нем* составлял ъ 4.700.00 0 куб. метровъ. 



Подъ 1шяшемъ напор а воды въ плотин * образовалис ь еще 
четыре вертикальны й трещины (черт . 2 и 3) и зат*мъ сред
няя част ь ея подверглас ь движенш, представлявшем у значи
тельну ю опасность . А именно , массив ъ плотин ы подвинулс я 
ц*ликомъ къ низовой сторон* , образовав* въ план* почти пра
вильну ю кривую, длиною 120 метровъ, со стр*лко ю въ 0,37 
метра. Плотина не подверглас ь при этомъ ни осадк* , ни опро

Черг. 2.—Наружвый фасадъ. 

кидывашю, но простом у поступательном у горизонтальном у дви
жешю, которо е было объяснен о скользешем ъ ст*н ы по тонкому 
слою глины под ъ фундаментомъ . 

Это движет е вызвало въ середин * и на оконечностях ъ кри

Черт. 3.—Внутренша фасадъ. 

вой, и въ особенност и въ грунт* , въ котором ъ основан а ст*на , 
многочисленны я трещины, всл*дств1е которых ъ образовалис ь 
фильтравди , доходивпля до 30.00 0 куб. метр, въ 24 часа. 

Это несчасть е было приписан о трещиноватом у состояшю 
грунта , на котором ъ заложена ст*на . Оградительна я ствнка , 
опущенная въ грунт ъ под ъ передне й грань ю плотины , не могла 
предупредит ь проннкновеш я въ трещины воды, обнаружившей 
значительно е давленае сниз у вверхъ. Это давдеше, уменьшивъ 
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в*съ плотины , дало возможност ь горизонтальном у давлешю отор
вать ст*н у от ъ оградительно й ст*нк и и заставит ь ее скользит ь 
по площад и основашя. 

Работ ы по усиленн о ст*ны , произведенны я въ 1888 и 
1889 гг. , заключалис ь въ сл*дующемъ . Съ низовой стороны , 
вдоль всей плотин ы (черт . 4) устроил и каменны й усто й съ 
трапецоидальным ъ с*чен!емъ,  заложенны й на совершенн о плот 
номъ грунт* ; низовая сторон а усто я совершенн о вертикальн а 
и упираетс я въ скал у по высот * на 6 метровъ ; верхняя его 
поверхност ь горизонтальна , при ширин* въ 1,50 метра ; верхо
вая сторон а устоя , предназначенна я для приняи я на себя рас
пора плотины , расположен а нормальн о къ криволинейно й ни
зовой поверхност и плотины , т . е . съ задожешемъ около 3 на 
5 высоты . Между устоем ъ и подошвой плотин ы устроен ъ рас
порны й массивъ , им*ющш приблизительн о форму прямоуголь
ная) треугольника , котораг о малый катетъ , длино ю 5 метровъ, 
упираетс я въ устой ; большой , нескольк о искривленны й катетъ , 
длиною около 14 метровъ , образует * нову ю низову ю поверх
ност ь плотины , а гипотенуз а въ вид* уступов ъ соединяет ъ мас
сивъ съ прежне ю поверхность ю плотины . Кладк а усто я произве
дена горизонтальным и рядами , а кладк а распорнаг о массив а 
рядами нормальным и къ новой низовой поверхност и плотины . 

Таким ъ образом ъ заложеше плотин ы увеличен о по горизон
тальном у направлеш ю на 50% ; при томъ, та част ь распора , 
котора я не уничтожаетс я горизонтальным ъ трешемъ плотин ы 
по ея основание , уничтожаетс я сопротивлешем ъ упорно й пло
скости , составляюще й от ъ 5 до 6 кв. метров ъ на одинъ погон
ный метръ плотины . 

Подъ верховой грань ю усто я расположен а продольна я водо
сборна я канавка , въ которо й собираютс я фильтрапдонны я воды, 
выведенныя загвмъ поперечным и трубам и къ низовой сторон * 
устоя. 

Подъ самой плотиной, при помощи минныхъ галлерей, вы
нуты были части основного грунта , которые оказались особенно 
разстроенными всл*дстше скользешя плотины и долго продолжав
шихся фильтращй, и зам*нены каменной кладкой на порошко
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образномъ цемент* . Наконецъ , съ верхово й сторон ы плотины 
сперв а расчистили , а зат*мъ заполнил и цементным * раствором* , 
трещину, котора я образовалас ь между самой плотино й и огради
тельно й сгвнко й и закрыл и эту щель каменным * порогом*, 
поперечно е свчеше. котораг о представляет * четверт ь круг а съ 
рад1усом ъ въ 2,50 метра. Этот ъ порог ъ зат*мъ покрыт * слоемъ 
мятой глины толщиной около 3 метровъ. Вертикальны й щели 
плотин ы были замазаны портландским ъ цементом ъ и вся вну
тренняя поверхност ь плотин ы оштукатурен а имъ же, слоемъ 
толщиною въ 17 „ дюйма. 

Всл*дств1е этихъ работ ъ французско е Министерств о путей 
сообщешя *) считал о возможнымъ держат ь воду въ резервуар* 
на всю проектированну ю высоту , что и исполнялос ь съ 1890 г. 
до апр*л я 1895 г. 

Посл*дпяя катастроф а указывает ъ на неосторожност ь таког о 
р*шешя, трудно оправдываемаг о поел* происшедгпаг о въ 
1884 году движешя, которо е непрем*нн о должно было оста
вить вертикальны я трещины. Зам*чательно , что первою выр
ваною часть ю были участк и ст*н ы въ 22 метра шириною, съ 
тремя вертикальным и трещинами , изъ которых ъ одна появилась 
еще въ 1881 году , а дв* друпя въ 1884 г . Первоначальн о 
опрокинута я част ь ст*н ы ограничивалас ь крайним и трещинами 
и разделен а была на дв* глыбы, каждая въ 11 метровъ ши
рины, трещиною приходившеюс я по середин* . 

По обнародованным ъ св*д*шямъ, о прорыв* плотины , фун
дамент ъ ст*н ы при этомъ не получилъ никаког о движешя; это 
доказывает* , что работы, произведенны я въ 1888—188 9 г . по 
усилешю фундамента , вполн* устранил и опасност ь отъ неудо
влетворительнаг о свойств а грунта , на котором ъ основан а ст*на . 
Катастроф а выразилась вырывашемъ верхней част и стЬны , что 
прежде всег о можегъ быть приписан о недостаточно й толщин* 
профил я ст*ны . Въ самомъ д*л* , если профил ь Бузейско й пло
тины нанест и на профил ь Фюранско й плотин ы (Gouffre d'Enfer 

*)  Génie Civil ,  T . XXVII, Jé  1  (4 Mai 1895)  Ruptur e de la digue de 
Bougsey, par  N . Rogeard. 
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близъ SaintEtienn e во Францы) (черт . 5), то увидимъ, что> 
профид ь Фюранско й плотин ы имеет * большую толщину, а 
именно вверху на 2,37 метра , а у плоскост и перелом а на 
4 метра, а въ среднем ъ на 70%

Плотины du Ternay,  котора я снабжает ъ Аппопау, плотина. 
de Rive около Saint Chamond , плотин а de Chartrain , устроенна я 

Черт. 5. 

пониже Roanne, —вс* имеют * такой же избытокъ толщины 
сравнительн о съ Бузейско й плотиной . 

Первыя два изъ этихъ сооружены , равно как ъ и Фюран
екая плотан а построен ы въ промежуток * съ 1862 до 1870 г., 
такъ, что, ко времени постройк и Бузейско й плотины , он* уже 
успел и доказат ь свою целесообразность . Таким ъ образомъ пред
ставляетс я яснымъ, что при постройк * Бузейско й плотины 
оказано было слишком* большое до^ е очевидно невер
ному расчет у устойчивости , сказавшемус я въ уменьшены до 
такой степен и толщины находящейся сверх ъ грунт а части 



плотины . Это т*мъ бол*е подлежит ъ осужденш , что Бузейска я 
плотин а въ план* совершенн о прямолинейна , между т*ю> какъ 
не* остальныя , поименованны я зд*сь плотины , представляют ъ 
въ план*—дуг и круга , обращенны я выпуклость ю къ верховой 
сторон * — услов1е чрезвычайно благопр1ятно е для прочност и 
таких ъ сооружены. 

Надо замвтить, что при криволинейном ъ план* длина пло
тины не очень увеличиваетс я сравнительн о съ прямолинейнымъ . 
Так* при угл* въ 30° дуга круг а длинне е стягивающе й ее 
хорды всег о лишь на 4,6%. 

Къ невыгодно й сторон * Бузейско й плотин ы над о отнест и 
еще то обстоятельство , что она съ верхово й сторон ы не им*ет ъ 
никаког о уклона (какъ это сд*лан о напр . въ Фюранско й пло
тин*) и что опорожнительны й каналъ , устроенны й при ней въ 
глубин* тальвег а ручья Ат1ёге , представлял ъ собою также не
выгодное обстоятельство , которо е было изб*гнут о при сооруже
н ы четырех ъ остальных ъ плотинъ. 

Зат*мъ можно приписат ь причин у катастрофы , по крайне й 
м*р* въ некоторо й степени , д*йств1ю сильных ъ холодовъ пред
шествовавшей зимы. 

Но если действительн о влшпе мороза на хорошую камен
ную кладку производит ь въ ней трещины , то это было бы при
говором* против ъ каменных ъ плотинъ , такъ какъ обыкновенна я 
каменна я кладк а всегд а представляет * опасност ь от* швов* и 
от* размыты въ них ъ раствор а д*йот»ем ъ продолжительных * 
фильтращй . Это наводит ь на мысль о зам*н* ея въ подобных * 
случаях ъ бетоном ъ на цемент* . При этомъ бетонъ долженъ быть 
укладываемъ непрерывно , такъ чтобы образоват ь настоящ ы мо
нолит*. Совершенн о подходяпц и этому прим*р ъ можно вид*ть 
въ портахъ , при работах ъ производимых ъ для сухих ъ доковъ. 

Вовсякомъслуча * въ подобных ъ обстоятельствах ъ надо твердо 
помнит ь мудрый сов*т ъ генеральная ) инспектор а Кранца , кото
рый въ своемъ мемуар* о плотинах ъ резервуаровъ говорить : „Въ 
виду подобных ъ случайносте й инженер ъ не долженъ щеголять 
см*лосты о и не должен ъ представлят ь публик * ручательств а 
своей отв*тственности , не могущей поправит ь стол ь ужасныя 
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64ДСТВ1Я. При ыалМшемъ приближен ы профессионально й сме-
лост и къ дерзост и (témérité )  — смелост ь делаетс я преступле 
темъ. Ее должно преследоват ь и заключат ь въ границ ы стро
гой осторожности " *). 

Катастроф а съ Бузейским ъ резервуаром* наводит ь еще на 
мысль, въ виду опасност и представляемо й окрестным ъ жите
лямъ, о польз е привлечен ы ихъ, за известно е вознаграждете , 
къ натурально й повинност и по охранени е и исправлеш ю по
добныхъ сооружены. 

Самый вероятны я предположен а о причинах ъ и обстоя
тельствах * обрушен ы этой плотин ы находятс я въ стать * L a 
rupture du barrage du réservoir  de Bouzey въ журнал е „Le 
Génie  Civil " № 2 (11 Mai 1895) и именно въ помещенном* 
въ этой стать * письм* , г . L e Brun, бывшаго главнаг о инже
нера железной дорог и и порт а на оетрове Eéunio n (бывшы 
Bourbon) къ редактор у журнала. 

Въ письм * своемъ г . L e Brun говорить , что вс* его вы
воды основан ы тольк о на известных * ему фактах* , отчаст и при
веденных* выше, но что вполне в*рныя заключены могут* быть 
получены тольк о по окончан ы работ * следственно й коммиссш, 
которыя до сих ъ поръ не появлялись въ печати . Далее приво
дятся подлинны я слова этого инженера. 

„Въ 1884 году воспользовалис ь плотино ю для впуска 
воды въ Бузеиск ы резервуаръ , прп уровне ея на 2,70 ме
тра ниже предположенная » по проекту , при чемъ сред
няя част ь плотин ы (имеющей въ план е прямолинейно е 
начерташе и длину 432 метра) по длине 120 метровъ 
сдвинулас ь вперед * или выпучилась , сохраня я везде 

*)  Самою дерзкою плотиной надо считать плотину Беръ-Валлей (Bear-Valley) 
въ Южной Калифорши (см. статью Д . Н. Головнина—об ъ орошети въ С%-
веро-Американскихъ Штатахъ стр. 58). При высот* 64 фута ширина е я  по 
верху 3,2 фута, иа глубин* ж е 48 футъ 8,4 фута, дал*е идетъ 2-фттовын 
уступъ ж  наибольшая ширива основания всего 20 футъ. Въ плав* она вы-
пукла къ сторон* воды по рад!усу круга въ 300 футъ. Плотина эта исполнена 
•з ъ весьма тщательной гранитной иадкн на цемент*, но очевидно можетъ 
сопротивляться  напору воды только какъ сводъ. 



вертикально е положеше; стр*лк а этог о выпучивашя 
дошла до 0,37 метра , но при этомъ не замечен о ни 
осадки , ни стремлен ы къ опрокидыванш . Тако е движе
те , конечно , обусловил о появлеше, около средин ы и 
на оконечностях ъ кривой , многочисленных ъ вертикальных ъ 
трещинъ. Это повреждеше было причино ю того, что огра
дительна я егБнка , устроенна я под ъ верхово ю грань ю пло
тины, уже не могла представит ь препятств ш къ прони 
кат ю воды въ щели трещиновато й скалы , на которо й за
ложена была плотина , при чемъ вода производил а снизу 
вверхъ вертикально е давлеше, уменьшившее в*съ ст*ны, 
такт , что горизонтально е давлен!е воды заставило ст4ну 
скользит ь по ея основани е отд*дивъ ее от ъ оградитель
ной СТЕНКИ". 

„Исправлешя, произведенны я въ плотин * въ 1888— 
1889 гг., им*ли главною ц*лыо воспротивитьс я сколь 
зешю плотин ы съ верхово й сторон ы къ низовой, но он* 
не увеличил и в*са верхней част и ст*н ы над ъ горизон
тальной  плоскость ю излома и тольк о упрочили вполн* 
фундамент ъ ст*ны . Въ 1890 г . въ резервуар ъ впустили 
все предположенно е количеств о воды, при чемъ плотин а не 
подверглас ь никаким ъ повреждешямъ". 

„Положеше было такое : стр*л а сдвинувшейс я въ 1884 г. 
средне й част и стЬн ы осталас ь та же, а равно въ томъ же 
состоян ш осталис ь и шесть вертикальных ъ трещинъ, обра
зовавшихся или всл*деше движешя, или всл*дета е д*й
ств1я температуры , и трещин ы эти открывалис ь зимою и 
закрывалис ь л*томъ под ъ влышемъ температуры . Суще
ствоваше этихъ трещин ъ было точно констатирован о и 
положеше ихъ обозначено на план*" . 

„Наблюдет е за СТЕНОЮ производилос ь сторожемъ , кото
рый, осматрива я плотин у два раза въ сутки , не зам*тилъ 
въ ней ничег о ненормальнаго . И такъ, никаког о очень 
явнаго изм*нешя не было зам*чено и катастроф а случи
лась внезапно,  что надо им4т ь въ виду. Весьм а важно бы 
знать не возвысился ли перед ъ самой катастрофо й уровень 



воды въ резервуар* выше нормальнаго , всл*дств1е прибыли 
воды или всд*дств1е волнешя, такъ какъ въ таких ъ глу
боких ъ прудах ъ высот а волнъ можетъ доходит ь до 2хъ и 
даже до 3 метровъ. Важно также знать было ли въ утро 
этого несчасть я тихо, или же под ъ вл1яшемъ даже ум*
реннаг о ветра не колебалас ь ли вода перюдическим и вол
нами, которы я наблюдаютс я на озерах ъ и большихъ пру
дахъ, волнами, вызванными внезапным и дуновешями". 

Эти ритмичеси я волны, если он* им*ли м*ст о въ это 
время, представлял и весьм а большую опасност ь для повре
жденной уже каменно й кладки при слишкомъ жидкой про
фили. Это одна нзъ гипотезъ, котора я можетъ быть пове
рена метеорологическим и наблюдешям п въ сос*дних ъ 
м*стахъ. 

Какъ бы то ни было, обрушеше, какь кажется , должно 
было начатьс я въ самой глубокой част и прорыва , по ши
рин* 21 метръ, на котору ю приходилис ь три вертикаль
ный трещины: одна образовавшаяс я въ 1881 году, а дв* 
остадьны я въ 1884 году . Так ъ какъ при начал* прорыва 
скорост ь воды не была еще велика, вырванныя част и ст*ны 
осталис ь почт и у самаг о основашя плотины , между т*мъ 
какъ друпя част и каменно й кладки были отнесен ы на 
гораздо большее разстояше. 

Порог ь бреши въ этой средне й част и находитс я гораздо 
ниже ч*мъ справ а и сл*ва — обстоятельство , на которое 
было обращено внимаше инженеровъ. На остально й части 
бреши изломъ, какъ кажется , произошел ъ по лиши ab 
черт . 4 . Фотограф ы показываютъ , что порог ь этот ъ очень 
правилен ъ съ верховой стороны , между т*мъ какъ съ ни
зовой сторон ы зам*чаетс я призма bed излома, или разда
вливашя, им*ющая различный измерены, что указывает* 
на то, что вырванный массив ъ опрокинулс я на низовую 
сторону , вращаясь около точки d, приподнявшис ь въ то же 
время въ точке а. Фундамент ъ ст*ны , какъ кажется , не 
потерп*л ъ никаких ъ повреждены. 

Таким ъ образомъ исправлен ы 1888—1889 года вполн* 
2 



достигл и своей ц*ли; он* предотвратил и скользеше СТЕНЫ, 

но он* не могли увеличит ь устойчивост и и потому не 
могли предупредит ь опрокидываше. 

Все это можетъ служит ь объяснетем ъ того, как ъ про
изошло обру шеше, но не указывает * на причину катастрофы . 

Была выражена также гипотеза , что пзм*неше въ тем
ператур * последне й зимы могло быть причино ю этого не
счастья , такъ какъ всл*дств! е этого разност ь температур ы 
на об*их ъ сторонах ъ плотин ы могла доходит ь до 25 и 
30 градусов * Цедьия . Въ этомъ н*т ъ ничег о нев*роятнаго . 

Черт. 6. 

Въ самомъ д*л* пуст ь будутъ тт' и пп' сл*д ы темпера 
турныхъ трещин ъ на горизонтально й плоскост и (черт . 6). 
Так ъ как ъ температур а верхово й сторон ы каменно й пло
тины, обращенно й къ вод*, держалас ь наь4° , а темпе
ратура низовой стороны , обращенно й въ воздушное про
странство , понижалас ь до — 25° , то естественн о трещины 
съ низовой сторон ы расширились , при чемъ въ кладк * обра
зовались отд*льны я глыбы, которы й держалис ь только 
сц*плешем ъ съ внутренне й сторон ы и оставалис ь на своих ъ 
м*стах ъ тольк о всл*дств1е собственно й устойчивости . 

Если бы плотин а им*ла въ план* выпуклую фи
гуру къ верховой сторон* , то распор ъ порождаемы й водою 
стремилс я бы закрыт ь эти трещин ы при мал*йшемъ дви
жении, и вс* эти глыбы упиралис ь бы одна на другую; но 
при прямолинейном ъ план* , приданном ъ плотин * съ са
маго начала , а т*мъ бол*е при вогнутой форм* , котору ю 
плотин а получила всл*дств1е катастроф ы въ 1884 г., ничто 
не представлял о сопротивлеш я движешю, каждаг о клина 
таког о горизонтальная ) свода, къ свободно й низовой сторон* . 



Полагают * также, что могла образоватьс я горизонталь
ная трещина по тп, соединявшая между собою три вер
тикальный трещины, приходивпнес я на первоначальн о выр
ванном* массив* , чрез* что въ т*л* плотины и образо
вался этот* совершенн о отдельный массив*. 

Если эта трещина существовала , то спрашиваетс я как* 
надо считат ь ее—за причину или за сл*дств1е ? Казалось 
бы, что возможно допустит ь ея предшествовавшее суще
ствоваше. Указател ь этого служила чистот а верховой 
кромки обвалившейся части. 

Трещина могла явиться всл*дств1е слабост и профили 
выше плоскост и излома, малой устойчивост и этой призмы 
и, наконец* , всл,вдств1е удара волн*, или этого ритмическаг о 
волнешя большихъводныхъ площадей—он а могла начаться 
едва заметной , увеличивающейся съ каждым* годом* тре
щиной. С* верховой сторон ы когда резервуар* был* пуст*, 
массив* принимал* устойчивое положеше, и трещина де
лалась невидимой ; съ низовой же сторон ы она могла обна
руживаться только некоторо ю разстроенносты о шва, ко
торую, не им*вшш этого въ виду, сторожъ могъ и не за
метить. 

Съ наружной сторон ы у разрушившейся част и пло
тины, правда, замечается горизонтальны й рубецъ, но мо
жет* быть онъ образовалс я при вращенш около него обру
шившейся части. Эта . гипотез а отлично объясняла бы вне
запност ь разрушешя; въсамомъ д*ле, вода, проника я внутрь 
кладки, производила бы вертикально е давлеше снизу, умень
шая такимъ образомъ весь верхняго массива , устойчивост ь 
котораго , уже слабая сама по себе, быстро уменьшалась 
по мере того, как* трещина расширялась . Конечно, въ 
существованш этой горизонтально й трещины можно было 
убедитьс я только , внимательным ъ наблюдешемъ но для 
того надо было это предвидеть . Разъ массивъ находился 
въ неустойчивом ъ положены, нужна была самая ничтож
ная внешняя причина, хотя бы действ1е довольно низкой 
волны чтобы сбросит ь его; вырванная част ь обрушилась 



путемъ вращешя, не обнаружива я никаких ъ предваритель
ных* признаков * разстройства . 

Во всяком* случай по поводу этого насчасть я можно 
вывести слЪдуюпця , хот я и неполны я заключетя : 

1) Было бы лучше придат ь плотин * выпуклую форму 
въ план* к* верхово й стороне . Инженеры , производив
ппе подобный постройки , чаще всег о прибегал и къ этой 
форме и не потому , что разсчитывал п на сопротивлеш е скло 
новъ долины, а единственн о чтобы противодействоват ь рас
ширен ^ швовъ низкой температурой . 

2) Что так* как* повреждешя, пропсшедпп я въ пло
тине въ 1884 году, указывали на недостаточност ь в*са 
плотины , над о было при проект е ея усилеш я принят ь 
профил ь вроде показанно й на чертеже 4, и котора я уве
личила бы въ одно и то же время и сопротивлеш е пло
тины и устойчивост ь ея. Кроме того, чтобы увеличить 
устойчивост ь плотин ы при полном ъ резервуар е следовало 
бы поднят ь ее больше над ъ наивысшим * горизонтом ъ воды 
въ резервуаре. 

3) Наконец ъ было бы осторожне е устроит ь съ низовой 
сторон ы прочныя контрфорс ы въ точках* , въ которых ъ 
повреждешя 1884 г . произвели наибольше е разстройство . 

Поэтому случаю было поднят о мног о других ъ воиро
совъ, между прочимъ и вопрос ъ объ электрических * пре
дупредителяхъ . Безспорно , что всегд а желательно , вне угро
жаемой полосы , обезпечит ь себ е средств а телеграфнаг о 
сообщешя, хотя въ большей част и случаев* , при растерян
ности , котора я являетс я при подобных * катастрофах* , за
бывают* ими пользоваться . Во всяком* случае не следует * 
лишать себя этой помощи. 

При всяком* подобном * сооружен ы следовал о бы съ 
низовой сторон ы принимат ь всевозможныя предосторож
ности , определпв ъ участк и местност и подверженны е большей 
или меньшей опасности , а- въ самых ъ опасных ъ м*стах ъ сле
дует* запретит ь возводить жилыя помещешя; въ другихъ, 
менее опасныхъ , установит ь предупредительны е сигналы. 



Прежде всег о надо принят ь ваь извтьстныя лтры 
предосторожности при проектирован ы и исполнен ы 
этихъ сооружены , всегд а опасных* , но которыя, при рас
пространяющейс я утилизами гидравлическо й силы, хотя бы 
для произведешя электричества , будут* несомненн о раз
множатьс я горазд о более чем* в* прежнее время. 

По поводу , указываемо й инженером * Le Brun, вероятной 
непосредственно й причин ы обрушешя Бузейско и плотины , при 
признанно й неустойчивост и ея, а именно волненгя, развитаго 
на резервуар* ветрами , как* в* день катастроф ы 27 апреля, 
так* п въ предшествовавпи е дни, мы находим* подтверждеше 
в* стать е напечатанно й в* журнал е Globu s 1895 г., № 3. 
Автор* этой стать и располагал ^ при изслъдованш этого во
проса , тольк о утренним и наблюдешями произведенным и въ Альт 
кирхе , Кайзерслаутерн * и Париже , т. е. въ пунктах * отстоя 
щихъ отъ даннаг о мест а на 90 и более километровъ . Но на
блюдешя эти оказалис ь до такой степен и согласным и между 
собою , что нет * основашя сомневатьс я въ верност и пхъ и для 
Bousey.  Начиная съ 24 апреля , т . е. значит ь за три дня до 
катастрофы , въ Альткирх е преобладающе е направлеше ветра 
колебалос ь между южнымъ и юговосточнымъ . Въ Кайзерслау 
терн е оно было западно~югозападное . 

Отсюда , въ соответств ш съ направлешем ъ ветра , наблю
давшагося въ Париже , следует * предположить , что въ Bousey 
направлеше ветра было прямо съ юга, и это представляетс я 
также весьма правдоподобным ъ по тогдашнему распределеш ю 
атмосфернаг о давлешя. 

Таким ъ образомъ , въ течет е трех ъ предшествовавших ъ ката
строф е дней, волны, развиваяс ь на поверхност и озера въ направ
лены съ юг а на северъ , ударяли перпендикулярн о въ плотину , 
находящуюс я на северно й сторон е резервуара , пройд я предва
рительн о всю ширину озера составляющу ю отъ 2х* до 3 кило
метров*. И так* къ утру 27 апрел я прибой у плотин ы долженъ 
былъ достигнут ь значительно й высоты. Наконец* , въ 5 ч. 20 и. 
утра, из ъ  СТЕНЫ , предварительн о разшатанной и потерявшей связь , 
была вышиблена одна изъ средних * каменных * глыбь, между 
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существовавшими уже вертикальным и трещинами по ширин* 
22 метра, а зат*мъ прорвавшаяс я въ это отверш е вода, образуя 
сначал а стру ю толщиною отъ 12 до 13 метровъ, увлекла за 
собою смежные глыбы и уширила брешь до 171 метра. 

Авторъ стать и въ Globu s подтверждает * также мысль о 
важност и сигнально й службы и говорить : при возведены со
оружены, которы я подобно данному , такъ существенн о изменя
ют* естественно е равновоше м*стных ъ условы, необходимо 
организоват ь на целы е десятки д*т* особу ю наблюдательну ю 
службу. Въ данномъ же случае следовал о содержат ь еще и осо
бую телеграфну ю службу для предостережеш я жителей. 

Случившыся, съ 25 на 26 август а 1894 г., въ ОстъИнд ш 
прорывъ естественн о загражденны й горными обвалами долины 
Behal Gonga представляетс я по своимъ разм*рамъ несравненн о 
бол*е гранддозным ъ происшеств1емъ . Брешь здесь имела ши
рину не 171, а ц*лыхъ 270 метровъ ширины. Хлынувшая чрезъ 
нее масс а воды имела высот у не 13 метровъ а 50 метровъ, а 
произведенно е ею опустошеш е простиралос ь не на 25 иди 
30 километровъ , а на 200 километровъ . Темъ не менее здесь 
не было ни одной человеческо й жертвы и это лишь потому, 
что, благодар я организащи , за нескольк о месяцевъ пред ъ темъ, 
особой службы, въ цедяхъ предупреждет я несчатя , жители 
подвергавппес я опасност и могли быть выселен ы еще за 24 часа. 

Случай этот ъ заключалс я въ следующем у 
Въ горном ъ ущельи Behai  Gonga въ Гималайских ъ горах ъ 

обрушивппяся горы въ сентябр е 1893 г . завалили ущелье, чрезъ 
что образовалас ь естественна я плотина , высотою 270 метровъ 
по длине 800 метровъ внизу. Ширина этой плотин ы внизу со
ставдяет ъ 3.500 метровъ, а вверху 500 метровъ. Вода скопляяс ь 
здесь съ сентябр я 1893 года, образовала здесь озеро въ низо
выхъ ущельяхъ Гималая . Англысю я власти , предвид я пере 
полнеше этог о озера и размкв ъ естественно й плотины , устроил и 
телеграфну ю службу для предупрежден ы прибрежных ъ жителей 
p. Alaklanda  до точки слтяны этой реки съ Гангесомъ , ко
торая находитс я въ 200 километрах ъ отъ этой плотины. 

24 август а 1894 г . вода озера достигл а вершины плотины, 



гд* ее задерживали всю ночь, чтобы дат ь возможност ь низо
вымъ житедямъ выбратьс я изъ свояхъ жидищъ. На следующее 
утро 25 август а началс я перелив ъ воды чрезъ плотин у и са
мый размывъ плотины , полный прорывъ которо й произошел ъ въ 
течет е 24 часовъ. При этомъ въ ущельи Gohua вода подня
лась на 50 метровъ, а въ Гангес * близъ г. Hardwar, 200 ки
лометровъ ниже, вода поднялас ь на 3 метра. 

Въ тоже время город ъ Сринагаръ , который быль покрыт ь 
слоемъ воды толщиною отъ 15 до 20 метровъ, при огромной 
скорости , былъ почт и совершенн о уничтоженъ . Истечет е воды 
совершенно окончилос ь тольк о вечеромъ 26 августа , т. е. чрезъ 
36 часовъ. При этомъ какъ сказано , благодар я телеграфном у 
предупрежден^ , никт о не погибъ. 

Возвращаясь къ катастроф * съ Бузейско й плотиной , надо 
заметить , что иностранна я особенн о ивмецка я пресс а отнеслас ь 
къ этому, какъ и следовал о ожидать , весьма неодобрительно . 
Особенн о замечательн ы стать и Гг. Крейтер а и Бюллер а въ 
„Centralblat t der Bau Verwaltung". 

Г . Крейтер ъ говорит ь следующее: 
.Руководствуяс ь экономическим и соображешям и поста

вить каменну ю плотин у на подверженно й скользешю по
верхност и (тоншЛ слой глины, прорьзываюпд й рыхлый 
слой песчаника ) было непростительно й ошибкой съ са
маго начала . Кроме тог о форма и размеры поперечнаг о 
свченш, бросающдес я въ глаза съ перваг о взгляда, на
ходятся въ противореч а съ установленным и инженерами 
Delocre основатями , развитыми самымъ яснымъ образомъ 
Ранкином ъ и которы е въ то время (1879 г.) были уже 
хорошо известны. А именно по положешю кривой давле
шя при совершенн о подномъ резервуар* должны были 
неизбежн о развитьс я въ каменно й кладк е со сторон ы на
пора весьма значительны й растягивающа я напряжения, а 
кривая давлешя пересекал а основат е не въ средней 
трет и крайне й наружной трет и ея. Ненадежност ь 
этой профил и была весьма убедительн о доказан а итальян 
скимъ инженером * Бруньол а въ мемуар*, появившемся 
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въ 1890 г. под ъ назвашемъ: „Serbato i d'acqua о laghi 
artificiali " (Gaetano Crugnola) . 

Г. Круньол а указалъ , что наибольше е давлеше на по
дошву Бузейско п плотин ы доходило до 11 килограмов ъ на 
1 квадр. сантиметръ  въ то время, какъ лучшими фран
цузскими строителям и не допускаетс я въ этпхъ сооруже
шяхъ давлеше более 7 килограмов ъ на 1 квадр. санти
метръ". 

Вопросом ъ о каменных ъ плотинах ъ более всег о занимались 
французсше инженер ы Гг. Кранц ъ Graeff , Sazill y и Delocré. 
Прекрасным и пособ1ям и для практиков ъ можеть служит ь трудъ 
г. Кранц а „Etude sur les murs de reservoirs" 1870 г., въ котором ъ 
собран ы пример ы замечательне й шихъ сооружен1й этог о рода. 
Затвмъ всв теоретичесю я соображешя по этому вопрос у можно 
найт и въ статьях ъ инженеров ъ Sazilly (Annale s des pont s et 
chaussées 1853) , затем* въ статьях ъ Гг. Graef f и Delocre, въ 
„Annale s des Pont s et Chaussées"  1866 г., въ которых ъ вырабо
тан* профил ь нормально й каменно й плотины , имеющей видъ 
твла равнаг о сопротивлешя , при чемъ въ д*ло идет ъ наимень
шее количеств о каменнаг о матер1ала. 

Какъ образчикъ безукоризненно й и при томъ монументаль
ной каменно й плотин ы здъсь сл^дует ь привест и Фюранску ю 
плотину на ручье Furans, которы й запружен ъ въ местност и 
называемой Gouffr e d'Enfer , близъ и для снабжеш я города 
St. Etienn e во Франвди. Плотин а эта построен а въ 1862 
1866 годах ъ инженерам и Graef f и Mongolfie r и имеет * вы
соту въ 50 метровъ. Расчет * ея устойчивост и и прочност и сде-
лав* инженером ъ Delocre, такь что всякая точва въ каменно й 
плотин * нигд е не подвержен а давлешю более 6 килогр . на 
1 кв. сантиметръ , которо е Кравц ъ считает * предельным * въ 
практике , т . е . 2.363 пуда на 1 кв. дюйм. 

Тольк о посл е сооружеш я Фюранско й плотин ы (называемой 
также Digue de Rochetaillée) ,  устраива я плотин у на p . Ban 
близь st. Chamond , решилис ь довест и давлеше въ каменно й 
кладк е до 8 килограмов ъ на 1 кв. сантиметръ . 

Въ заключеше представля ю здель извлечет е изъ интересно й 
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таблицы, приведенно й на стр . 274 сочинешя Crugnol a о 
каменных ъ плотинахъ. 

Назвам е плотины и  годъ 

сооружены. 

Толщин

а на

-
верху

, i 

Толщин

а внизу.

: 

Высот

а уровн

я 

вод
ы
 над

ъ по

-
дошво

й плотины

. 

Объем

ъ камен

-
но
й кладк

и н
а 

1 пог

. метръ

. 1 i -

»1 5 
le g 
1 " I 
= -=s 

МЕТР. ПЕТР . 
; ИЕТР . КУБ. МЕТР. кал . 

Бузейская пл. (1879-1881 ) .  . 4 14,77 ! 24,50 182,17 11 

De l Keja r (Пспав м 1848-1850) . 7,40 20,60* 25,00 500,39 7,50 

Ternay  (Annonay) (Фр.) 1865-186 8 4 ,5 24,9 0 33,00 404,64 7 

Furens st.  Etienn e 1862 166 6 . 5,70 49 ,08 50 ,00 У! »5 ,30 6,67 

Ba n (St .  Chamond) 1866—187 1 . 5 33,69' 42,00 630,04 7,20 

Плотины St . Chamond и Ternay ограничен ы съ верховой 
сторон ы прямолинейным и гранями, а съ низовой им*ют ъ криво
линейну ю профиль . Изсл*доваше профил и равнаг о сопротив
ления какъ образец ъ сделан о французским и инженерам и Sazill y и 
Delocre и новМпп я французск и плотин ы (Furens, Ternay , 
Ban) построен ы по ихъ систем * и представляют ъ на практик * 
блистательно е подтверждеш е ихъ теорш. 

Зд*сь очень интересн о привест и заключеше экспертно й ко
миссш, назначенно й францувскин ь правительством ъ для изсл*
довашя причин ъ крушения Бузейско й плотины , состоявшей изъ 
инженеровъ Forgue, EgrioudDesvergnes , Mallez , Guenard, 
Brosselin и пришедшей къ сл*дующим ъ выводамъ: (Schweize
rische Bauzeitung , Декабр ь 1895 г.) 1) Каменна я кладка Бу
зейской плотин ы подвергалас ь разрывающимъ усил1ямъ, пре
восходившим ъ ея силу сопротивлени я шигвдеттае недостатк а 
сц*плею я каменно й кладки произведенно й въ 1880 году с* 
кладко й исполненно й въ д*то 1879 года. Всл*дств1 е этого подъ 
влышемъ разрывающаго усшпя, въ среднем ъ отъ 0,565 килогр , 
до 1,13 килогр. , въ плоскост и соприкосновени я старо й и новой 
кладки образовалас ь длинна я горизонтальна я трещина. Давление 
снизу вверхъ воды проникавше й чрезъ эту трещину и трещины 
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вызванныя движешемъ происшедшим * въ 1884 году и было 
причино ю крушешя всег о сооружешя. 2) Бузейска я катастроф а 
показывает* , что каменны я плотин ы над о строит ь таким ъ обра
зомъ, чтобы каменна я кладк а вовсе не подвергалас ь разрываю 
щимъ усил1ямъ. 3) Въ случай несчасть я съ другими сооруже 
шями, подобнаг о происшедшему съ Бузейско й плотино й въ 
1884 году, необходим о не колебляс ь переделат ь заново те част и 
кладки въ когорых ъ можно подозреват ь существоваш е трещинъ, 
способных ъ вызвать на стен у давлеше сниз у вверх*. 4) Не
обходимо приступит ь къ поверке условш устойчивост и суще
ствующпхъ каменных ъ плотинъ и въ случае надобност и надо 
понизит ь въ резервуарах ъ уровень воды настолько , чтобы уни
чтожить въ каменно й кладк е все разрываюнц я усшпя. 

Прорывъ плотины South Fork. 

Въ Transaction s of the America n Societ y of Civi l Engineer s 
(Vol XXIV , № 477) находитс я рапорт * коммисс ш назначенно й 
этим* Обществом* съ целью изучены причин ы прорыва пло
тины Sout h Fork, которы й случилс я вьшн* 1889 года и былъ 
причино ю гибели огромнаг о числа людей и произвелъ страш
ныя опустошеш я въ Джонстаун е въ Ценсильваш и у подножш 
Аллеганских ъ горъ. Изъ этого рапорт а видно, что постройк а 
плотин ы была начат а въ 1839 году , для резервуара , должен 
ствовавшаго питат ь канал ъ изъ Джонстаун а въ Питтсбургъ . Ма
тер1алъ плотин ы состоял ъ отчаст и изъ земли и отчаст и изъ 
камня; откос ы плотин ы имели заложеше 2 :1 на верховой сто
роне и 1*/ 2: 1 на низовой стороне . Ширина плотин ы первона
чально равнялас ь н а верху 10 футамъ, но затемъ, для продо
жешя дороги , гребен ь плотин ы былъ понижен ъ на 2 фут а и та
кимъ образомъ получилос ь более широкое полотно . Ширина 
плотин ы внизу равнялас ь 200 футамъ. Высот а ея была 70 футъ, а 
количеств о запруженно й воды составлял о более 500.000.00 0 ку
бических ъ футовъ. Площадь озера или резервуара равнялась 
при обыкновенном * уровн* 407 акрамъ , при 5 ф. выше — 
456 акрамъ. 



Проектировавш и и начавши это сооружеше въ 1839 году, 
инженеръ Моррисъ , остановилс я на земляной плотин* , гре
бень которо й должен ъ былъ возвышаться на 10 фут ь надъ 
уровнемъ воды въ озер* и котора я должна была быть снаб
жена однимъ или двумя водосливам и общею шириною въ 150 
футовъ, вырытыми въ скалистом ъ грунт * на одномъ или на 
обоих ъ берегахъ . Въ действительност и ширину водослива умень
шили вдвое, такъ что онъ им*лъ ширину 70 фут., при чемъ 
вода могла свободно протекат ь по немъ, слоемъ толщиною лишь 
около 8 футь. 

Во время катастроф ы во всей окрестност и выпадали весьма 
обильны е дожди и количеств о воды притекавше й къ резервуару 
составлял о около 10.00 0 куб. ф. въ секунду , такъ что для про
пуска ея, по существующему водосливу , слой ея долженъ былъ 
имъть толщину 12,63 фута. 

Гораздо раньше катастрофы , въ 1862 году , вс* окрестны е 
жители были встревожен ы фильтравдям и вдоль водоспускных ъ 
трубъ, заложенныхъ по дну плотин ы поперек ъ ея. Образо
вавпияся промоин ы были исправлен ы Соутфоркским ъ рыболов
нымъ и охотничьим ъ клубомъ, и водоспуск ъ былъ зад*ланъ на
глухо, такъ, что въ случа* надобност и вся излишняя вода 
могла протекат ь тольк о по водосливу . Закрытый такимъ обра
зомъ водоспускъ , состоявши изъ пяти 24 дюймовыхъ чугунных* 
трубъ, съ напором ъ въ 70 футь , значительн о помог ъ бы водо
сливу', если бы могъ дМствоват ь во время катастрофы . 

Прорывъ въ плотин * образовалс я по длин* 420 фут., а ко
личество вынесеннаг о изъ нея MaTepiaja составлял о 90.00 0 кубич. 
ярдовъ. Коммисс к вполн* приписывает * катастроф у недостаточ
ной ширин* водослива , составляюще й тольк о половину перво
начальн о проектированно й инженером ъ Моррисомъ . Коммисетя, 
изсл*довавшая разрушенную плотину , указывает * на тщательну ю 
земляную работ у и прекрасны й матер1ал ъ и объясняет * ката
строф у как* приведенным и выше обстоятельствами , такъ и не
обыкновенным и дождями, бывшими 30, 31 мая и 1 1юня на 

20.000 кв. англ. миль въ Пенсильваш и между 
хребтами Аллеганских ъ горъ, им*ющихъ крутые склоны . Тол
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шина слоя выпавшаго въ это время дождя составлял а отъ 8 
до 10 дюймовъ въ промежуток ъ времени отъ 18 до 36 часовъ. 
Таких ъ дождей здесь никогд а не бывало со времени постройк и 
плотины, т. е. съ 1839 года. Время—в ъ которо е опорожнилс я 
резервуаръ чрезъ образовавшуюс я брешь—равнялос ь 45 мину 
тамъ. Долина , по которо й вода устремилас ь къ Джонстауну , им*ет ъ 
уклонъ въ 33 фута на милю. Вода въ р*к* поднялас ь почти 
на 30 футъ, а въ нЬкоторых ъ мъттах ъ значительн о больше. Все 
мост ы между станщями Sout h Fork Statio n п Джонстауном ъ 
были смыты вмест е съ насыпям и железной дорог и и путемъ, 
при чемъ наибольше е разрушеше произошло въ пяти миляхъ отъ 
города. 

Во время катастроф ы почт и все pa6o4ie Пенсильванско й 
железной дорог и были заняты исправлешем ъ повреждены , про
нзведенных ъ шедшими пред ъ ТБМЪ дождями на других ъ частяхъ 
лиши. Служащее къ западу отъ Джонстаун а начали собират ь лю
дей для спасательных ъ работ ъ въ субботу , день слъдуюшдй за 
прорывомъ, а въ понедельник ъ вечеромъ собрал и 1.250 человъчсъ, 
которые работал и днемъ и ночью въ течет е 11 дней. За это 
время ими было устроен о для дорог и 3.200 футъ эстакадъ, 
высотою отъ 15 до 20 фут., положено 29.00 0 фут ъ главнаго 
пути и 9.000 фут ъ боковых * путей . Одпнъ мост ъ длиною 
2.200 футъ былъ устроен ъ въ 48 часовъ. 

Уничтожеше имущества наводнешем ъ определяетс я суммою 
отъ 3 до 4 миллюновъ долларовъ, а число погибших ъ при 
этомъ людей по тщательном у оаред*лешю доходит ъ до 2.500; 
хотя цифра эта оказываетс я вчетверо менее первоначальн о опу
бликованной , но все же представляетс я ужасающею. 

Весьм а живое и интересно е описаш е этой катастроф ы на
ходимъ въ Transaction s of the America n Societ y of Civi l Engi ¬
neers, Vol . XXIV , 1S91 г., въ письм е инженер а John G . Parke, 
бывшаго свидетелем ъ этог о бедств1я; онъ былъ занять въ это 
время устройством ъ дренажа на местности , принадлежавше й 
СоутъФоркском у клубу. 

Наканун е прорыва г. Parke отправилс я въ лодке чрезъ 
озеро къ ручью Sout h Fork Creek, снабжавшему озеро и 
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имевшему обыкновенн о 75 ф. ширины и 2 ф. глубины; 
теперь оно обратилос ь въ бурный потокъ, вырывавшш де
ревья и спрямившш себе путь къ озеру, при чемъ приле
гающая дорог а была покрыт а слоемъ воды въ 3 фута. Пред
видя несчастье , начали на одномъ скалистом ь берег у про
рывать канаву для пропуск а прибывавшей воды; по твердост и 
грунт а успели прорыт ь канаву тольк о въ 2 ф. ширины и 
14 д. глубины , у стремяс ь въ котору ю вода расширила ее до 
25 ф. и углубила до 20 д. Въ то же время вдоль гребня 
земляной плотины прошли плугомъ , чтобы поднятой землей 
возвысить плотину со сторон ы озера. Протокъ воды по суще
ствовавшему водосливу былъ затрудненъ стойкам и устроеннаг о 
чрезъ нег о моста . Вода прибывал а въ озеро на 9 д. въ часъ. 
Несмотря на принятыя меры, вода стала переливатьс я чрезъ 
плотину по длине 300 футъ и все рабоч1е тогда бежали . Вода 
стала смыват ь уступами низовую сторон у плотины и когда 
уступы приблизилис ь къ озеру, при чсмъ земляная част ь пло
тины утонилас ь такъ, что не выдерживала напора , плотину 
прорвало по всей высот е и озеро опорожнилос ь сполн а въ 
45 минутъ, при чемъ вода уносил а огромныя деревья, какъ со
ломенки . Вода переливалас ь чрезъ плотину отъ 11'/ » часовъ 
утра до 3 часовъ пополудни. 

По заключенш коммисш все несчаси е произошло отъ поре
лива воды чрезъ земляную плотину вследсш е недостаточнаг о 
отверсп я водослива для пропуск а прибыли въ 10.000 куб ф. 
въ секунду ; водослпвъ прп своей ширине въ 70 ф. долженъ 
былъ пропускат ь воду по крайне й мере слоемъ въ 12,63 ф., 
между темъ при уровне воды на 10 ф. выше дна водослива 
вода уже переливалас ь чрезъ гребень плотины. 

Обрушешя ШеФФильдеко й и Вилл1амбургской 
плотинть. 

Резервуар ъ Dale Dike около Шеффильд а былъ образован* 
земляной плотино й высотою 28,95 метровъ и им*лъ вместимост ь 
въ 3.000.00 0 куб. метровъ. Плотину эту прорвало в ъ пол
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ночь на 11 март а 1864 года, при чемъ понесен ы громадные 
матер1альны е убытки, 238 человекъ лишились жизни и снесен о 
течешемъ 800 домовъ. 

По этому повод у Crugnol a замечает* , что земляныя пло
тины не должны имет ь высот у более 20 метровъ, а некото
рые полагают * не более 15 метровъ, между гвмъ, как ъ Шеф
фильдска я плотин а имела высот у 29 метровъ. При такой зна
чительно й ВЫСОТЕ по его мнъшю над о прибегат ь къ каменным ъ 
плотинамъ , хотя уже НЕСКОЛЬКО в*ковъ существуют * въ Индти, 
въ Шотланда и и въ самой Англш резервуары съ земляными 
плотинам и еще большей высот ы 30 метровъ и которы я и въ 
настоящее время находятс я въ хорошихъ услов1ях ъ прочности . 

Плотина резервуара устроенна я на p . Mil l в* Вшшамсбургв 
(Maccachusctts), построенна я въ 1865 году, состоял а изъ земля
ной насып и и каменно й стен ы внутри. Е я наибольша я высота 
была 13,10 метра , а длина 160 метровъ. Ствна находилас ь 
внутри насып и и имела высоту 12,80 метра и толщину вверху 
0,60 метра, а внизу 1,75 метра . Вода здесь просачивалас ь между 
подошвой плотин ы и поверхность ю земли, котора я размокла 
на известно й длине , такъ что стена , не наход я под ъ собою 
опоры, обрушилас ь 16 мая 1874 г. При этомъ погибл о 143 че
ловека, а имущественны е убытки дошли до 500.00 0 франков* . 
Это обрушеше произошло отъ медленнаг о и постояннаг о про
сачивашя воды, а не отъ большог о давлешя, потому что уро
вень воды во многих ъ предшествовавших ъ случаях ъ достигал ъ 
высот ы горазд о большей, чемъ въ момент ъ обрушею я илот ЯВЫ 

Вообще необходим о сказать , что смешанна я систем а (земляная 
насып ь и каменна я стена) , принята я для Вилл1амбургско й пло
тины, сама по себе ошибочна и что именно въ этомъ обстоятель
стве и надо искат ь главну ю причин у этой катастрофы . 

Кончая этот ъ обзоръ несчастных ъ случаевъ съ водоудержа 
тельными плотинам и за границей , происшедших ъ вследсты е оши
бок* сделанных ъ при ихъ сооружены , а также веледствх е отсут 
«тв1я необходимаг о надзора и предупредительных * м*ръ для 



ограждешя населет я живущаго ниже таких ъ опасных * соору
жены, нельз я однак о не согласитьс я съ инженером * Ь е Вгнп, 
что соооружеш я эти имт5ют* большу ю будущност ь всл-Бдегае 
развитая промышленност и и выгоды пользоватьс я даровою силою 
воды, хот я бы для добывашя электричества . При томъ, вопрос * 
о ращонально й и экономическо й постройк * плотин * настольк о 
разработан * трудами французских * инженеров * и так* очевидна 
возможност ь принят ь необходимы й м^ры предосторожности , что 
нет * основаш я отступат ь пред * страхом * бедствы , бывших* 
последств!ем * приведенных*  здесь несчастных * случаев* . 

Скольк о мне известно , в * Росс ы до сих * пор* почт и не 
строил и скольк о нибуд ь значительных * каменных * водоудержа 
тельных ъ плотинъ , но нет * сомнешя , что оне скор о явятся 
особенн о в* таких ъ гористых * местах * наших ъ южныхъ окраинъ , 
какъ Кавказъ, Туркестан ъ и друпя, и тогд а может ъ быть при
веденны е здесь факт ы и соображеш я не окажутс я безполезными . 


