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Его технические идеи
принесли русской инженерной
школе мировое признание
и по сей день остаются актуальными.

Владимир Путин

Введение

Владимира Григорьевича Шухова называли «русским Эдисоном», хотя можно было бы смело именовать его «русским Леонардо»: по многогранности своего таланта и энциклопедичности знаний он был подлинным титаном эпохи Возрождения. При этом — зодчий и инженер, конструктор и изобретатель — он был истинным наследником умельцев Древней Руси, умевших создавать практичные, надёжные и вместе с тем исполненные красоты и изящества шедевры. Смелость замысла, прочность и дешевизна сооружений, их особая гармоничность и соразмерность человеческому восприятию — эти черты творчества Шухова делают его подлинно национальным мастером, продолжающим русскую традицию в индустриальный век.. Проявив своё дарование в различных областях, он начинал свой творческий путь в одной из самых перспективных отраслей промышленности конца XIX века — добыче и переработке «горного масла», как тогда, по старинке, ещё продолжали называть нефть.

Сегодня в России, наверное, каждому знакомо имя американского изобретателя Эдисона, но лишь немногие знают В.Г. Шухова, чей инженерный, изобретательский дар несравненно выше и значимей. Причина незнания – непростительный грех многолетнего замалчивания. Наша задача - ликвидировать дефицит информации о выдающемся русском инженере. В.Г. Шухов является для россиян и для всего мира олицетворением гения в инженерном искусстве так же, как А.С. Пушкин по праву признан поэтическим гением России, П.И. Чайковский – ее музыкальной вершиной, а М.В. Ломоносов – гением научным. В творчестве Владимира Григорьевича органично соединились интуитивное прозрение и фундаментальная научная эрудиция, тонкий художественный вкус и идеальная инженерная логика, трезвый расчет и глубокая духовность.

Владимир Григорьевич Шухов (16 (28) августа 1853 — 2 февраля 1939) — выдающийся инженер, изобретатель, учёный; Почётный член Академии наук СССР, Заслуженный деятель науки и техники, Герой Труда. Является автором проектов и техническим руководителем строительства первых российских нефтепроводов и нефтеперерабатывающего завода с первыми российскими установками крекинга нефти. Внёс выдающийся вклад в технологии нефтяной промышленности и трубопроводного транспорта. По его проектам было построено около 500 мостов, возведено более 20 тысяч стальных нефтехранилищ. Им изобретен первый нефтепровод, первый стальной цилиндрический резервуар. Удостоен Золотой медали Всемирной выставки в Париже.

Необходимо в полной мере оценить важность изобретений. Древние греки обоготворяли подобных людей, мы же, просвещенные люди новейшего времени, едва удостаиваем их почетного места между другими нашими согражданами.
Становление личности
Родился в 28 августа 1853 в городе Грайвороне Курской губернии тогда Белгородского уезда Курской губернии. Детские годы провел в родовом имении матери Пожидаевке. Его отец, Григорий Петрович Шухов, происходил из рода, в котором на протяжении многих поколений мужчины были офицерами русской армии. Он закончил юридический факультет Харьковского университета, считавшегося после Петербургского, Московского и Киевского одним из лучших. Благодаря своему образованию, решительному и твердому характеру, честности, трудолюбию и обаянию Григорий Петрович довольно быстро сделал блестящую карьеру. Уже в 29 лет он был произведен в титулярные советники и получил бронзовую медаль на Владимирской ленте в память о Крымской войне 1853 - 1856 гг. (Небезынтересно, что Г.П. Шухов, будучи совсем молодым человеком, едва разменявшим третий десяток, был какое-то время Грайворонским городничим). Отец был директором местного филиала Петербургского государственного банка. Через восемь лет Григория Петровича переводят на работу в Петербург, где вскоре он производится в надворные советники. Мать В.Г. Шухова, в девичестве – Вера Пожидаева – дочь подпоручика Капитона Пожидаева, имевшего маленькое имение в Щигровском уезде Курской губернии.

Родители воспитали в своем сыне целеустремленность, трудолюбие, проницательность и жажду знаний. Способности к конструированию проявлял с детства. В 1864 году, в одиннадцатилетнем возрасте, Володя Шухов поступил в Петербургскую гимназию. Где он учился до этого, доподлинно неизвестно, скорее всего, в Курской и Херсонской гимназиях, но возможно, что только в Курской. В гимназии Владимир занимался хорошо и проявил способности к точным наукам, особенно к математике. Однажды на уроке он доказал теорему Пифагора способом, который сам придумал. Учитель отметил оригинальность доказательства, но поставил двойку за отступление от догмы.

Гимназию Владимир закончил в 1871 году с блестящим аттестатом. Выбор профессии был однозначным. Кроме выдающихся математических способностей, у Володи Шухова была уже к той поре мечта стать инженером, практической деятельностью способствовать развитию России, процветанию своей страны.

По совету отца Владимир поступает в Московское Императорское Техническое училище (ИМТУ). Оно отличалось прогрессивной учебной программой и высоким уровнем преподавания, и прежде всего в области математики и механики. ИМТУ (в советское время - МВТУ имени Н.Э. Баумана; ныне Московский государственный технический университет – МГТУ) в те годы было учебным заведением, где предоставляли возможность получить фундаментальную физико-математическую подготовку, приобрести глубокие знания по другим теоретическим дисциплинам и одновременно овладеть прикладными ремеслами, столь необходимыми инженеру-практику. Учебные программы здесь составлялись на основе учебных и практических курсов Петербургского Института Корпуса Инженеров Путей сообщения – самого передового учебного заведения Европы. Выдержав вступительные экзамены в Училище, Владимир Шухов был зачислен в «казеннокоштные воспитанники», то есть на казенный счет, и жил самостоятельно в казенных дортуарах, изредка навещая родителей, которые в то время жили в Варшаве.

Учиться в Училище было непросто, атмосфера здесь царила тяжелая: строгий режим, казарменная дисциплина, мелочный надзор, ущемление элементарных прав. Но строгости являлись не самоцелью, а побуждали к прилежной и добросовестной учебе. От воспитанников требовали отличного усвоения основ физико-математических знаний, на основе которых инженер имеет все для своего дальнейшего самостоятельного роста. Приученный родителями к самостоятельной и скромной жизни, Владимир Шухов упорно занимался физикой и математикой, работал в читальном зале, чертежной, столярной и слесарной мастерских. Успехи В. Шухова заметили и оценили по достоинству его преподаватели по Училищу, известные ученые: доцент по кафедре аналитической механики Н.Е. Жуковский, профессор по кафедре математики А.В. Летников, почетный член педагогического совета академик П.Л. Чебышев, который прославился своими работами по теории чисел, теории вероятностей, теоретической механике.
Будучи студентом сделал свое первое изобретение – форсунку для сжигания жидкого топлива (получившую высокую оценку Д.И. Менделеева и выпускавшуюся тысячами экземпляров задолго до сопла Лаваля). Знания, полученные в Императорском московском техническом училище (ИМТУ), стали для Шухова основой его будущих научных и практических работ. Всю дальнейшую жизнь он был связан с ИМТУ. Институтское «Политехническое общество» присвоило ему в 1903 году звание Почётного члена и опубликовало несколько его работ.

В 1876 окончил училище с золотой медалью. Отклонив предложения остаться в училище для подготовки к профессорскому званию или поступить ассистентом к профессору училища, знаменитому математику Пафнутию Чебышеву, избрал практическую деятельность инженера-проектировщика. Решением педагогического совета «в числе трех техников, окончивших с успехом курс» вместе с группой профессоров был командирован на Филадельфийскую Всемирную выставку, где в течение года знакомился с развивающейся промышленностью Америки. Молодой инженер пришел в восторг от многочисленных технических новинок. Шухов посетил также машиностроительные заводы в Питтсбурге и изучил организацию американского железнодорожного транспорта. В Филадельфии получил выгодные условия для работы от фирмы А.В. Бари (строившей павильоны для выставки), но отклонил его и возвратился на родину.

Союз В. Шухова - А. Бари
В России в конце 1870-х интенсивно развивались многие отрасли производства: металлургия, машиностроение горное и нефтяное дело. Это открывало широкие возможности для деятельности отечественных инженеров. Шухов начал работать в Петербурге начальником чертежного бюро Варшавско-Венской железной дороги. Здесь он изобрел оригинальную конструкцию для оборудования кессонов. После ярких впечатлений от заокеанской поездки начались серые будни, работа над чертежами железнодорожных насыпей, станционных зданий, локомотивных депо. Эти навыки в последующем весьма пригодились, но работа без возможности творчества, под гнетом косного начальства угнетала.
Встреча Шухова в Америке с Александром Вениаминовичем Бари — незаурядным человеком, сыграла определяющую роль в жизни инженера. Бари был родом из России. Его отец, окончив талмудическое училище и готовясь стать раввином, вдруг принял лютеранство, устроился учителем и увлёкся коммунистическими идеями. Вениамин Бари был лично знаком с Карлом Марксом, поддерживал с ним многолетнюю переписку и не считал нужным это скрывать. Неудивительно, что скоро он попал в поле зрения полиции и счёл лучшим уехать за границу. Его сын Александр (названный, кстати, в честь еще одного друга своего отца — известного учёного Александра Гумбольдта) осел в Швейцарии, окончил Цюрихский политехникум, а затем перебрался в Америку, где стал весьма успешным инженером. В 1877 году Александр Бари решает вернуться на родину, приезжает в Петербург и становится главным инженером компании братьев Роберта и Людвига Нобелей.

Он приглашает на работу Шухова — одного из немногих русских инженеров, которых Бари тогда знал.

Приглашая В.Г. Шухова к сотрудничеству, А.В. Бари получал молодого (25 лет), не обремененного предрассудками инженера с блестящими характеристиками, порядочного, свободно владеющего тремя языками (английский, французский, немецкий), приятной внешности и отличного воспитания.

В.Г. Шухов в лице А. В. Бари обрел исключительного партнера – образованного и культурного человека с опытом предпринимательской деятельности в Америке, грамотного инженера, способного объективно оценивать идеи и предложения, умеющего на равных общаться и с иностранными предпринимателями, и с крупнейшими промышленниками России. Союз Шухов - Бари был взаимовыгодным и поэтому долговременным и плодотворным.

В 1880 году Бари создаёт собственную инженерную фирму, хотя ещё долгое время выполняет различные заказы Нобелей. Шухов переходит в фирму Бари, где продолжит работать и после смерти своего компаньона, наступившей в 1913 году. А тогда, в 1877 году, в начале их совместной деятельности, молодой инженер стал фактическим руководителем филиала компании Нобелей в Баку. Попав на Кавказ, Шухов оказался тесно связан с нефтяной промышленностью.
Первый нефтепровод

Первой задачей, за решение которой взялся Шухов, стала транспортировка нефти. В то время Баку переживал нефтяной бум. Большинство скважин располагалось в местечке с говорящим названием Шайтан-Базар. Тогда никто не думал об экологических проблемах: «черное золото» от места добычи к месту переработки перевозили в бочках на телегах, а иногда даже в кожаных бурдюках на спинах верблюдов и ишаков, огромное количество топлива проливалось, покрывая всю почву. Хранили нефть чаще всего в открытых хранилищах, а порой и просто в огромных вырытых в земле ямах. Очень часто случались пожары, после которых весь город покрывался липкой копотью. Максим Горький, однажды побывавший в Баку, вспоминал: «Нефтяные промыслы остались в памяти моей гениально сделанной картиной мрачного ада. Эта картина подавляла все знакомые мне фантастические выдумки устрашённого разума». Хотя нефть тогда была очень дешёвой, колоссальные потери при добыче, транспортировке и хранении приводили к существенным издержкам и заставляли дальновидных предпринимателей задумываться о модернизации нефтепромышленности.

В. Шухов решил реализовать идею, высказанную в начале 1860-х годов Дмитрием Менделеевым, — построить трубопровод. Ему удалось преодолеть и недоверие многих предпринимателей, и активные протесты местного населения, имевшего большие доходы от гужевого извоза. Молодой инженер произвел расчеты и руководил строительством первого в России нефтепровода от Балаханских нефтепромыслов до Баку.

Первый в России нефтепровод, пущенный в строй в 1879 году, был длиной около 10 километров и имел три дюйма (7,62 сантиметра) в диаметре. Но его преимущества были столь очевидны, что в конце того же года началось сооружение ещё одного нефтепровода по заказу промышленника Лианозова. Потом последовали заказы и от других предпринимателей. Вскоре Шухов задумался о строительстве магистральных нефтепроводов протяжённостью в несколько сотен километров, чтобы доставлять бакинскую и грозненскую нефть в черноморские порты Туапсе и Батуми для последующего экспорта. Однако реализовать эти амбициозные проекты удалось лишь много лет спустя, на рубеже веков. Шухов не только спроектировал первые российские нефтепроводы, но и разработал теорию их строительства, применяемую и поныне.

Хранение и перевозка нефти

В.Г. Шухов – создатель нефтеналивного флота в России. По его проектам создавались точные чертежи в Москве. Сборка стальных барж длиной от 50 до 130 м осуществлялась в Саратове и Царицыне. До 1917 года было построено 82 баржи.

В 1880 техническая контора Бари переехала из Петербурга в Москву, Шухов стал ее главным инженером и создал проектно-конструкторское бюро и монтажную группу по сборке металлических конструкций. В то время в промышленности возникла необходимость в простых рациональных конструкциях для хранения и перевозки нефти. Уже в Баку Шухов впервые ввел в практику цилиндрические резервуары уменьшенного веса с переменной толщиной стен и облегченным, фундаментом (взамен применявшихся в США тяжелых резервуаров, квадратных в плане). Конструкторское бюро конторы приступило к разработке типовых проектов резервуаров этого типа, у которых вес на тонну емкости на 25–30% меньше американских, и нефтеналивных металлических судов (барж грузоподъемностью до 2000 т) и другого оборудования.

В основу проектных решений различных сооружений лег рациональный метод расчета, разработанный Шуховым с учетом важнейших инженерных принципов проектирования – рентабельности и технической рациональности. В результате углубленных исследований в 1883 в журнале «Инженер» появилась статья Шухова "Механические сооружения нефтяной промышленности", в которой был представлен новый метод расчета цилиндрических резервуаров. 

Рассмотрев расчетную схему днища резервуара как схем балки, лежащей на упругом основании, Шухов решил заменить массивный фундамент на «гибкий лист, закрепленный по краям, лежащий на сплошном упругом основании, например на песке». Для решения этой частной задачи изгиба он впервые (в 1903) воспользовался часто применяемым теперь в строительной механике дифференциальным уравнением четвертого порядка для описания изогнутой оси балки, общий способ интегрирования этого уравнения предложил еще Л. Эйлер. Позднее, рассматривая речные нефтеналивные суда как плавающую балку, он также использовал это уравнение. Важные выводы этих исследований привели к возможности строительства (на верфи в Саратове) судов длиной до 170 м.

В 1880 году В.Г. Шухов впервые в мире осуществил промышленное факельное сжигание жидкого топлива с помощью форсунки, изобретенной им еще в студенческие годы, позволявшей эффективно сжигать и мазут, считавшийся ранее отходом нефтепереработки. После внедрения форсунки Шухова мазут стали использовать как топливо. Менделеев опубликовал изображение форсунки Шухова на обложке своей книги “Основы фабрично-заводской промышленности” (1897г.) и высоко оценил вклад Шухова в использование мазута как топлива.

В последующие годы были сделаны многочисленные новые разработки, в том числе созданы различные насосы для подъема нефти из скважин, изобретён эрлифт (газлифт), выполнено проектирование и строительство нефтеналивных судов и установок для дробной перегонки нефти. 

В период нефтяного бума в России в 1880 – 1890-е перегонка нефти была еще очень несовершенной. Теория расщепления нефти в весьма общем виде была разработана в трудах Д.И. Менделеева и других русских ученых, однако выход керосина и бензина на действовавших установках был крайне мал.
Столкнувшись с почти неизвестной ему технологией переработки нефти, В. Шухов в 1886 совместно с Ф. Инчиком и позднее с С. Гавриловым создал аппараты для непрерывной переработки нефти и ее тяжелых фракций (мазутов) с разложением – крекинг. Ранее известный процесс крекинга нефти был им доведен до стадии создания промышленной установки. В 1891 году В.Г. Шуховым разработана и запатентована промышленная установка для перегонки нефти с разложением на фракции под воздействием высоких температур и давлений; установка впервые предусматривала осуществление крекинга в жидкой фазе.

Однако в последнем десятилетии 19 в. автомобилей было еще мало и осваивать большое количество бензина не было необходимости, поэтому установка Шухова более 20 лет не находила применения. В таких случаях обычно говорят, что ученый обогнал свое время. 

С началом первой мировой войны выявилось важное значение бензина для военных нужд. Промышленники США и других стран начали интенсивные поиски способов получения бензина, был объявлен конкурс с крупными премиями. Никого из правительства и промышленников России этот вопрос не заинтересовал, хотя Шухов с 1890 имел привилегию (патент) на получение бензина, которую позднее использовали американцы. 

В 1922 в Москву прибыла авторитетная делегация американских инженеров фирмы «Стандарт ойл компани», чтобы получить информацию о крекинге нефти, изобретенном Шуховым. Ученый, сравнив свой патент 1891 с американскими патентами 1912 – 1916 гг., в том числе с наиболее распространенным в промышленности патентом Бортона, доказал, что все эти нефтеперегонные установки повторяют его патент и не являются оригинальными.
Академики П.П. Лазарев и А.Н. Крылов справедливо назвали Шухова первым и истинным изобретателем крекинг-процесса. К нефтеперегонным установкам ученый возвратился еще раз в 30-х годах 20 века, когда совместно с М.А. Капелюшниковым проектировал и строил завод «Советский крекинг».
Развитие гидравлики

Важный вклад Шухов внес и в развитие нефтяной гидравлики и по праву считается ее основоположником. В статье "Нефтепроводы" (1884) и в книге "Трубопроводы и их применение в нефтяной промышленности" (1894) Шухов предложил точные математические формулы для описания процессов протекания по трубопроводам нефти, мазута, создав классическую теорию нефтепроводов. Для удобства использования этих исследований на практике он составил таблицы экономичных значений скорости движения жидкостей по трубам, а также толщины стенок труб в различных условиях перекачки. Работу над теорией нефтепроводов Шухов начал задолго до опубликования исследований по определению зависимостей характера жидкостей и их физических свойств от сопротивления движению по трубам.

Этим исследованиям предшествовала его деятельность в области гидравлики воды, теоретические и практические результаты которой, полученные при проектировании системы водоснабжения города Москвы, были им сформулированы в работе 1891. По проектам Шухова были построены водопроводы в городах Тамбове (1883), частично в Москве (1911), Воронеже, Киеве, Николаеве (1907), Харькове и других городах и на многих станциях железных дорог.

Обширна и география распространения в России изобретений замечательного инженера. Паровые котлы его системы и резервуары различного назначения нашли применение от Баку до Архангельска, от Петербурга до Владивостока. В результате исследований В.Г. Шухова и его коллег (Е. К. Кнорре и К. Э. Лембке) была создана универсальная методика расчета водопроводов.

В 1886–1910 особое внимание Шухов уделял конструированию паровой техники. В конце 1890 г. был изготовлен первый горизонтальный водотрубный котел В.Г.Шухова оригинальной и весьма перспективной конструкции.

Конструкция котла Шухова (привилегия № 15434,1896 г.) благодаря своим достоинствам нашла широкое применение. Уже в 1891 г. контора Бари прекратила монтаж секционных котлов. В 1897 г. в «Вестнике Общества технологов» было отмечено, что «котлы Шухова представляют наиболее распространенный в России тип водотрубных котлов и, по данным конторы, выпущено уже 400 котлов этой системы».

На Всероссийской выставке в Нижнем Новгороде в 1896 г. котлы Шухова были удостоены высшей награды. На Всемирной выставке в Париже в 1900 г. В.Г.Шухов был удостоен почетного диплома и Большой настольной золотой медали.

Горизонтально-водотрубные котлы системы Шухова строились вплоть до 1936 г., позднее они были реконструированы.

Наряду с горизонтально-водотрубными котлами широкое распространение нашел оригинальный «вертикальный трубчатый котел Шухова» (привилегия № 15435, 1896 г.) малой мощности.

В конце XIX и в начале XX вв. на фабриках и заводах по всей стране тысячи котельных были оборудованы оригинальными и экономичными вертикальными и горизонтальными котлами Шухова, вытеснившими заграничные котлы иностранных фирм.

Не менее ценный вклад внес Шухов в котлотехнику, создав надежную и простую паровую форсунку для распыления паром жидкого топлива. Позднее Шухов создал более удачную конструкцию цилиндрической форсунки. С конца 80-х годов XIX в. паровые форсунки Шухова стали применять сначала на волжских судах и на некоторых судах Балтийского и Черноморского бассейнов, а затем весьма широко в стационарных установках при сжигании нефти или подогретого мазута.

Многолетние труды Шухова в области теплотехники и котлостроения выдвинули эти области науки далеко вперед по сравнению с уровнем развития мировой техники конца XIX - начала XX вв. Своими теоретическими трудами, разработкой и внедрением оригинальных по конструкции и экономичных котлов он внес ценный вклад в развитие отечественной теплотехники. В.Г. Шухов был пионером в стандартизации элементов котельных агрегатов и организации массового производства котлов путем сборки их на месте из готовых, укрупненных, легко транспортируемых узлов.

С 1890 года Шухов занимается решением новых задач в строительном деле, не оставляя, однако, без внимания и другие исключительно разнообразные области своей деятельности. Фирма Бари приняла участие в создании сети российских железных дорог, начав с возведения мостов. Позднее было получено много других строительных заказов. В 1892 году Шухов построил свои первые железнодорожные мосты. В последующие годы по его проектам было сооружено 417 мостов на различных железнодорожных линиях. Чтобы справиться с таким объемом работ, организовать срочное проектирование и экономичное строительство, Шухов опять выбирает путь стандартизации. Многие из разработанных Шуховым методов производства и монтажа были впервые опробованы в мостостроении.

По проектам Шухова изготавливались паровые насосы, строились мосты Средне-Сибирской железной дороги, в т.ч. через Оку и Енисей (1894 – 1899), мостовые электрические краны (1900 – 1908). В период промышленного подъема в начале 20 в. Шухов проектировал доменные, мартеновские и прокатные цехи металлургических заводов. В годы первой мировой войны Шухов изобрел конструкции нескольких серий плавучих мин, ворота для сухих доков (батопорты), конструкции платформ под тяжелые артиллерийские орудия.
Шуховские башни
За 15 лет работы в «Строительной конторе» (1880-1895) В.Г. Шухов получил 9 привилегий (патентов), имеющих значение по сегодняшний день: горизонтальный и вертикальный паровые котлы, нефтеналивная баржа, стальной цилиндрический резервуар, висячее сетчатое покрытие для зданий, арочное покрытие, нефтепровод, промышленная крекинг-установка, ажурная гиперболоидная башня, получившая большой резонанс в мире после Всероссийской выставки 1896 года в Нижнем Новгороде.
Эта выставка стала крупнейшим событием в культурной, промышленной и технической жизни страны и подлинным триумфом инженерной мысли В.Г. Шухова. Более четырех гектаров площади зданий и павильонов было покрыто и застроено его конструкциями, превращавшими каждый павильон в новое достижение российской науки и техники. В общей сложности В.Г. Шухов запроектировал восемь выставочных павильонов площадью около 27000 м². Четыре павильона были с висячими покрытиями, столько же перекрыты сетчатыми оболочками пролетом 32 м. Оригинальным решением стала «Ротонда» — круглое здание диаметром 68 метров, перекрытое натяжным сетчатым потолком-мембраной. Она оказалась первым в истории мировой архитектуры сооружением с подобным перекрытием. Надо сказать, что в некоторых постройках Шухов применил деревянные перекрытия: дерево не спешило даже в самом конце XIX века сдавать свои позиции!

Конструкции В.Г. Шухова опередили свое время как минимум на 50 лет. Висячая кровля элеватора в Олбани (США) появилась только в 1932 году, а покрытие в форме опрокинутого усеченного конуса во Французском павильоне в Загребе (Югославия) – в 1937 году.

Главной достопримечательностью Нижегородской выставки стала водонапорная башня В.Г. Шухова (высотой 32 м). Это было первое в мире здание в форме гиперболоида вращения — геометрической фигуры вроде цилиндра с вогнутой поверхностью. Особенность гиперболоида — возможность образования криволинейной поверхности из прямых элементов. Сам Шухов вспоминал: «...О гиперболоиде я думал давно. Шла какая-то глубинная, видимо, подсознательная работа, но всё как-то вплотную я к нему не приступал... И вот однажды прихожу раньше обычного в свой кабинет и вижу: моя ивовая корзинка для бумаг перевёрнута вверх дном, а на ней стоит довольно тяжёлый горшок с фикусом. И так ясно встала передо мной будущая конструкция башни. Уж очень выразительно на этой корзинке было показано образование кривой поверхности из прямых прутков». Проведя необходимые расчёты, инженер понял, что каркасные сооружения такой формы могут выдерживать очень большие нагрузки. И действительно, кажущаяся такой хрупкой ажурная конструкция высотой 32 метра легко держала тяжесть водружённого на неё огромного бака с водой. Шуховская башня стала таким же символом Нижегородской выставки, каким была Эйфелева башня на Всемирной выставке 1889 года в Париже. Она к тому же послужила отличной рекламой фирме Бари, получившей право отмечать свою продукцию государственным гербом. Сразу же после выставки началось активное строительство подобных сооружений по всей стране; одна только контора Бари возвела их более 150. Интересно, что та самая первая башня уцелела. Её купил известный предприниматель Ю.С. Нечаев-Мальцев и перевёз в своё имение Полибино в Липецкой области, где она и стоит до сих пор.

В течение 15 лет шуховские башни появились более чем в 30 городах России, а в годы первых пятилеток было построено около 40 башен в России, Закавказье и Средней Азии. Башни В.Г. Шухова при всей своей надежности и функциональной практичности были необыкновенно красивыми. Сам Владимир Григорьевич говорил: «Что красиво смотрится, то – прочно. Человеческий взгляд привык к пропорциям природы, а в природе выживает то, что прочно и целесообразно».

В.Г. Шухов, впервые в мире рассчитав и создав висячие и арочные сетчатые пространственные покрытия, положил начало новому направлению в строительном искусстве. Дебаркадеры Киевского (Брянского) и Казанского вокзалов в Москве, светопрозрачные перекрытия ГУМа, музея изящных искусств, Петровского пассажа, Главпочтамта, стеклянный купол Метрополя – все эти и многие другие сооружения в Москве (а ни одна крупная стройка в ней не обходилась без участия В.Г. Шухова) и сегодня поражают своей красотой, изяществом и современны, как будто только что созданы. А ведь возраст некоторых из них перевалил за сто лет!

Когда на Красной площади велось строительство Верхних торговых рядов (современный ГУМ), по замыслу архитектора А.Н. Померанцева, огромное здание должно было состоять из нескольких корпусов, разделённых внутренними улицами. Требовалось найти специалиста, который бы сделал прозрачные перекрытия этих улиц. Шухова Померанцеву порекомендовал московский городской голова Н.А. Алексеев, знавший инженера по строительству Мытищинского водопровода. Мастер спроектировал металлические арочные фермы с затяжками пролётом 13 - 15 метров, определившие просторный, наполненный светом и воздухом интерьер здания.

Надо сказать, что с середины XIX века каркасные металлические конструкции в сочетании со сплошным остеклением начинают играть в архитектуре исключительно важную роль. Совершенно непривычное для человека того времени огромное пространство, залитое верхним светом, оказалось подлинным символом нового интерьера. Конструкции Шухова отличались удивительной лёгкостью: они казались почти невесомыми, парящими в воздухе, что придавало интерьерам ещё большую выразительность. В начале XX века Шухов спроектировал перекрытия такого же типа для Петровского и Голофтеевского пассажей. Любопытно, что автор Голофтеевского пассажа И. Рерберг, имея инженерное образование, всегда сам выполнял техническую часть своих проектов, не доверяя её никому. Из инженеров он приглашал в соавторы только Шухова, что красноречиво свидетельствует о том, сколь высока была репутация последнего.

Уже в следующем после Нижегородской выставки году Шухов создаёт первое в мире сетчатое перекрытие двоякой кривизны для металлургического завода в Выксе — в форме паруса, наполненного ветром. В зодчестве XX века такие перекрытия-оболочки, для которых вскоре начали использовать железобетон, стали одним из наиболее выразительных элементов. Шухов применял конструкции сетчатых стальных оболочек в сотнях сооружений: перекрытиях зданий, водонапорных башнях, морских маяках, опорах ЛЭП и мачтах военных кораблей (практически не боящихся снарядов). 70-метровый Аджигольский сетчатый стальной маяк под Херсоном — самая высокая односекционная гиперболоидная конструкция Шухова. В дальнейшем мастер строит много промышленных предприятий, однако более известны его работы для московских общественных зданий.

В 1899 году Шухова пригласили участвовать в строительстве роскошной гостиницы «Метрополь». Здесь мастер спроектировал трёхслойный стеклянный купол центрального зала. Одновременно с архитекторами Р. Клейном, И. Рербергом и Г. Бархиным он участвует в сооружении Музея изящных искусств (современный ГМИИ им. Пушкина). Его часть работы была очень важной, поскольку большинство залов не имели окон и освещались лишь верхним светом. Шухов отлично справился с поставленной задачей, перекрыв музейные помещения прямолинейными пространственными фермами, которые, чтобы не отвлекать внимания от экспонатов, закрыл снизу прозрачными подвесными потолками. Надо сказать, что все работы по возведению перекрытий были сделаны фирмой Бари бесплатно, в качестве подарка Москве.

С архитектором Клейном Шухову довелось работать ещё раз спустя несколько лет: в 1906 - 1908 годах они вместе строили торговый дом «Мюр и Мерилиз» (ныне ЦУМ). Это было одно из первых в России зданий с металлическим каркасом, использование которого позволило отказаться от несущих стен, сделать огромные окна на фасадах и создать свободную внутреннюю планировку. Зодчему оставалось лишь «одеть» на шуховский каркас фасадный декор в стиле английской готики.
Среди крупных работ Шухова начала XX столетия — Главный почтамт на Мясницкой, где для центрального зала используется призматическое перекрытие, подобное тому, что было применено в Музее изящных искусств, только намного крупнее — 35 на 45 метров. Ещё большими размерами отличается дебаркадер (надперронное перекрытие) Киевского вокзала: его ширина составляет 47 метров, высота 30 метров, а длина 230 метров.

Шухову удалось поработать и для театра (он создал первую в России подъёмную вращающуюся сцену в Московском Художественном театре), и для храмовой архитектуры (совместно с Ф. Горностаевым мастер проектировал трапезную церкви Рождества Богородицы в Бутырках), и даже для «оборонки» (в годы Первой мировой войны он создал несколько проектов морских мин и платформ для тяжёлых ариллерийских орудий).

Надо заметить, что Шухов, будучи человеком технического склада, всё же уделял большое внимание эстетической стороне своих архитектурных работ. «Как греческие зодчие были одновременно математиками и инженерами, так и современные архитекторы без глубоких знаний математики, механики не смогут добиваться хороших результатов, — писал мастер в своём дневнике в 1914 году. — Скоро начнётся строительство высотных зданий, большепролётных цехов, и, конечно, в ряде случаев первенствующая роль будет принадлежать инженеру, но и роль архитектора не отпадёт. Ведь даже мосты требуют иногда участия художника для придания им лучших форм. Не всегда одна математика может создать форму. Необходимо иметь особую интуицию, которую надо развивать. Есть принцип: что целесообразно, то смотрится хорошо. Но решить, что целесообразно, часто бывает трудно. Тут нужны и интуиция, и математика, и талант».

В 1903 Политехническое общество по представлению 42 членов во главе с Н.Е.Жуковским избрало Шухова своим почетным членом. В заявлении в Совет общества, подписанном Жуковским, было сказано: «В годы своей юности Владимир Григорьевич увлекался теоретической механикой и хотел свои выдающиеся способности посвятить изучению небесной механики. Жизнь сложилась так, что ему пришлось работать над механикой земной, но и в эту область рядом с опытными наблюдениями и решением вопросов практики он всегда вносил глубину мысли и тщательность математической обработки».
Архитектурные открытия
Октябрьскую революцию Шухов принял с удовлетворением – активно включился в строительство новой жизни. Хотя пережил и «уплотнение», гибель большей части библиотеки и архива, приговор к условному аресту. Рабочие завода «Парострой», бывшего завода Бари, единодушно избрали Шухова в состав первого правления завода и главным инженером, на этой должности он проработал еще 13 лет. 

В послереволюционные годы широко развернулась творческая деятельность Шухова как ученого и инженера: он искал новые технические решения многих инженерных задач, применимые в условиях разоренного хозяйства страны. «Парострой» проводил восстановление крупных разрушенных железнодорожных мостов на ряде рек страны. Шухов создал металлодеревянные фермы для перекрытия заводских цехов в Люблино, Подольске, организовал подъем и монтаж железнодорожных мостов, разрушенных в годы гражданской войны (20 мостов на Ташкентской железной дороге).
Теоретические исследования Шухова в области строительной механики покрытий были обобщены в труде "Стропила: изыскание рациональных типов прямолинейных строительных ферм и теория арочных ферм" (1897) и ряде статей 1902 – 1903 гг. Он показал нерациональность применения плоских покрытий из ферм и предложил новый тип – сетчатые покрытия и сетчатые своды двоякой кривизны. У всех конструкций была запоминающаяся геометрическая форма, сказалось влияние учителя Шухова – Н.Е.Жуковского. Здания нового типа были построены Шуховым в Москве, Петербурге, Выксе, Майкопе, в Севастопольском и Кронштадском портах и других местах. На чугуноплавильном заводе в Выксе впервые реализовано (1897) сетчатое покрытие двоякой кривизны в форме паруса, наполненного ветром. Для бензиновых резервуаров в Майкопе была построена висячая сетчатая крыша – фрагмент гиперболического параболоида (1880 – 1882). Особенно ярко проявление инженерного творчества Шухова видно в московских зданиях с великолепными формами перекрытий: корпус завода «Динамо», Музей изобразительных искусств (вместе с системой отопления музея) (1898 – 1912), дебаркадер Киевского (1912 – 1917) и покрытие Казанского вокзалов, Верхние торговые ряды (ГУМ) (1889 – 1894), магазин «Мюр и Мерилиз» (ЦУМ) (1906 – 1908), Петровский пассаж (1903 – 1906), городской конно-железный парк (Миусский трамвайный парк) (1908), ресторан «Метрополь» (1905), Московский почтамт (1911 –1912). В сводах ГУМа был использован метод предварительного напряжения конструкций, позволивший существенно снизить вес конструкций до (50%). Шухов разработал и оборудовал первую в стране вращающуюся сцену в Московском Художественном театре.
О результатах, полученных Шуховым при решении практических вопросов строительной механики, Н.Е. Жуковский докладывал в 1904 Московскому математическому обществу. Шухов принял участие в составлении задач для курса «Сопротивление материалов» П.К.Худякова (1898).
В 1920-е годы Шухову удалось поработать с крупнейшим мастером архитектурного авангарда Константином Мельниковым. Вместе они спроектировали здания Бахметьевского автобусного парка и гараж на Новорязанской улице в Москве. Хотя эти произведения не так известны, как Шаболовская башня или дореволюционные постройки, именно здесь Шухову удалось добиться того творческого единения инженера и зодчего, о котором он так долго мечтал. О том, насколько хорошо они с Мельниковым понимали друг друга, насколько тонко молодой авангардист чувствовал красоту шуховских конструкций, свидетельствуют слова последнего: «В строительной конструкции таится душа. Суметь её вызвать — значит создать Архитектуру».

Все крупные стройки первых пятилеток связаны с именем В.Г. Шухова: Магнитка и Кузнецкстрой, Челябинский тракторный и завод «Динамо», восстановление разрушенных в гражданскую войну объектов и первые магистральные трубопроводы, и многое другое. В 1928 году Владимир Григорьевич был избран членом-корреспондентом АН СССР, а в 1929 – ее почетным членом. Отношение В.Г. Шухова к новой власти и к тому, что происходило в стране после 1917 года, было, мягко говоря, неоднозначным. Но, оставаясь истинным русским патриотом, он отверг множество лестных предложений уехать в Европу, в США. Все права на свои изобретения и все гонорары он передал государству. Еще в 1919 году в его дневнике было записано: «Мы должны работать независимо от политики. Башни, котлы, стропила нужны, и мы будем нужны».

Радиобашня на Шаболовке

Без сомнения, самая известная его работа советского времени — знаменитая радиобашня на Шаболовке. Решение о её сооружении было принято в 1919 году. На ней должны были разместиться передатчики радиостанции имени Коминтерна, призванной стать голосом молодого Советского государства. Сначала Шухов предложил проект огромного здания высотой 350 метров и весом 2200 тонн. Чтобы оценить новаторство этого проекта, достаточно вспомнить, что, например, Эйфелева башня в Париже при высоте 305 метров имеет массу 8000 тонн. Однако в условиях послереволюционной разрухи в стране не нашлось достаточного количества металла. Даже при сокращении её высоты в два с лишним раза сталь по распоряжению Ленина пришлось изымать из неприкосновенных запасов военного ведомства. Новаторским был и сам процесс строительства: Шухов предложил оригинальный метод, который позволил возвести шестиярусное гиперболоидное здание высотой 150 метров без установки лесов.

Вопреки незыблемым правилам монтажных работ, был избран так называемый телескопический метод, когда каждая секция, подобно частям подзорной трубы, двигалась вверх внутри другой. Всю сборку проводили на земле. Так было значительно удобнее и безопаснее, если учесть тогдашние условия стройки.

Впрочем, как верно заметил академик Борис Патон, прогрессивные идеи обычно застают современников врасплох. Потребовалось время, чтобы по достоинству оценить это новшество - сборку конструкций из ранее заготовленных крупных блоков. И поразиться изобретательности Владимира Шухова, сумевшего в пору острейшего топливного кризиса обойтись без строительных лесов, так как их роль выполняли сами стальные конструкции. Не было даже подъемного крана.

"Она росла как своеобразный призрак - высокая, бесплотная, прозрачная и очень таинственная. Эта таинственность была многообещающей - ведь если страна позволила себе роскошь строить, значит речь идет о деле большой важности. Отсюда и ореол романтики, которым она была окутана", - вспоминал известный полярник Эрнст Кренкель. Конечно, жаль, что Государственному объединению радиотехнических заводов (ГОРЗ) не удалось отстоять первоначальный замысел, перспективный с точки зрения технического решения. Радиопередатчики должны были располагаться на трех или двух башнях высотой 350 метров и двух по 275 метров. Это гарантировало круглогодичную и круглосуточную связь Москвы с Красноярском, Владивостоком и Нью-Йорком. Но на коллегии ВСНХ было категорически заявлено, что в условиях острейшего дефицита, когда страну "петлей душил чугунный голод", потратить невероятное количество металла на какие-то вычурные конструкции - сверхрасточительно. Нужно ограничиться минимумом. И пришлось башню изрядно подрезать - до 150 метров. Это, конечно, значительно снижало дальность радиосвязи, однако давало почти десятикратную экономию средств.
Идея же легкой гиперболоидной конструкции, представлявшей собой круглый конус из шести секций в высоту, осталась фактически без изменений, вопреки яростным нападкам сторонников радиомачт, копировавших корабельные. Видимо, резонным оказался шуховский довод, сулящий солидный выигрыш в весе.
9 мая 1920 года около шести часов вечера вспыхнул пожар на Хорошевских артиллерийских складах. Осколки взрывающихся от огня снарядов оборвали антенны, провода, рушились крыши бараков, где размещались дизель-генераторы и аккумуляторная батарея Ходынской радиостанции. И хотя она не была рассчитана на многочасовую нагрузку (вот почему едва ли не после каждого дежурства электрики и механики перематывали обмотки электромашин, ремонтировали обгоревшие контакты реле, готовили новые зубцы для разрядников), но с переездом правительства в Москву в марте 1918-го, работала по 12 - 15 часов в сутки. И вдруг радиотелеграфисты Европы не обнаружили сигналов с Ходынской радиостанции. Связь с Москвой прервалась. Теперь все надежды возлагались на Шаболовку. Работа шла безостановочно. Убеждение Владимира Шухова в том, что Дровяная площадь в Замоскворечье выбрана правильно, крепло день ото дня. Хорошо, что не стали строить радиобашню в Кремле, как первоначально задумывалось. Иначе бы из-за куполов колокольни Ивана Великого, Успенского собора, железных конструкций и крыш дворца пришлось бы значительно ограничить ее дальность действия - до 600 - 800 верст. А следовательно, и распрощаться с мыслью о прочной связи с окраинами и странами Запада.

В кратчайшие сроки радиобашня достигла 75-метровой отметки. "Если на Храм Христа Спасителя поставить дом Моссельпрома, а на него еще двухэтажный дом, мы получим высоту шуховской башни. Примерно сорок этажей", - отмечали газеты.

Строительство подходило к концу. Завершалась сборка четвертого яруса. У основания башни находился смонтированный пятый. Сквозь его стальную сетку различались контуры почти готового - шестого. И тут случилось непредвиденное. 22 июня 1921 года лопнул трос одной из лебедок, и четвертая секция всей своей громадой рухнула вниз. При падении погнулись все уже возведенные ярусы, значительный ущерб был нанесен пятой и шестой секциям. Изящные конструкции превратились в груду искореженного металла.

ЧК незамедлительно начала следствие. Но Владимир Шухов, как и столетием раньше проектировавший Александринский театр Карло Росси, был готов положить свою голову на плаху: "Пусть меня повесят на одной из стропил, если они не выдержат заданной нагрузки". Позднее профессор П. Худяков внесет в свой знаменитый "Задачник по сопротивлению материалов" расчеты, сделанные Шуховым для своих сетчатых башен, подобных "той, что красуется на Шаболовской станции беспроволочного телеграфа в Москве".

Комиссия пришла к однозначному выводу: причины аварии не в просчетах проекта и не в методах монтажа, а в усталости металла. Предстояло наверстывать упущенное. Тем более, что по категорическому требованию отдела радиосооружений Наркомпочтеля монтаж необходимо было завершить к открытию Генуэзской конференции. 
19 марта 1922 года передатчик на Шуховской башне начал свою работу, и 1 апреля собравшиеся на митинг рабочие могли уже с гордостью провозгласить, что первенец российского радиовещания уверенно "пробил своим шпилем высоты". На многие десятилетия силуэт ажурной Шаболовской башни стал символом советского радиовещания. Во второй половине 30-х годов с нее начались экспериментальные передачи коротковолнового телевидения. А в начале 1948-го газеты сообщили о переходе на высокочастотное. Теперь вместе с мелодией И. Дунаевского "Москва майская" изображением Шуховской башни открывались ежедневные передачи. Да и сейчас никто не может сказать, что шуховская экспериментальная "ушла в запас". Она по-прежнему в строю. Как писали о ней: "Вся - порыв вверх, вся - символ человеческого духа".
Завершение строительства башни в 1922 году и начало вещания радио имени Коминтерна стало свидетельством окончания разрухи и вызвало всплеск массовой эйфории, которую хорошо передают стихи поэта Ильи Садофьева:

Наше гордое Творенье 

Выше хмурых облаков, 

Знак Свободы, Единенья — 

Башня радостных веков...

Сооружение башни Шухова вызывало всеобщий восторг. Алексей Толстой, вдохновленный строительством башни, создаёт роман “Гиперболоид инженера Гарина” (1926г.).

Девять лет спустя Шухов превзошел эту башенную конструкцию, построив три пары сетчатых многоярусных гиперболоидных опор перехода через Оку ЛЭП НИГРЭС под Нижним Новгородом. Их высота была 20, 69 и 128 метров, длина перехода - 1800 метров. И хотя опоры должны были выдерживать вес многотонных электропроводов с учетом намерзания льда, их конструкция еще более легкая и элегантная, а ступенчатое изменение сетчатых структур снизу вверх следует определенным правилам. Этот значительный памятник технической мысли сооружен на реке Оке в стороне от главных магистралей.

Многогранность таланта В. Шухова

В возрасте 79 лет Шухов стал свидетелем осуществления разработанного им еще в молодости проекта полной переработки нефти. В его присутствии в Баку в 1932 году был пущен в эксплуатацию завод “Советский крекинг”. В первые недели ее работы Шухов сам следил за ходом производства. 

Последней работой Шухова в области строительной техники стало сохранение архитектурного памятника. Минарет знаменитого медресе Улугбека в Самарканде, сооружение которого относится к XV в., накренился после землетрясения, так что создалась угроза его падения. Шухов представил необычный проект. С его помощью башня на своеобразном коромысле конструкции Шухова была выправлена и выведена в состояние равновесия. Эта тяжелая работа была успешно выполнена не только по проекту Шухова, но и под его руководством. Остается лишь пожелать, чтобы сооружения выдающегося инженера восстанавливали и сохраняли с такой же тщательностью и с таким же умением.

Наряду с инженерной деятельностью у него было немало и других увлечений. По словам его дочери Веры Шуховой-Лапшиной, он очень любил музыку, литературу, искусство. Был предан спорту, для занятий которым всегда находил время (один год был даже чемпионом Москвы по велогонкам). Но самым большим его увлечением были шахматы и фотография. В шутку Шухов говорил: «Я инженер по специальности, а в душе я фотограф». Его фотоаппарат запечатлел немало исторических эпизодов из жизни Москвы. Советское правительство высоко оценили знания, труд и опыт.

В.Г. Шухов был избран членом ВЦИК, рабочие Москвы в 1927 и 1928 избирали его членом Московского Совета депутатов трудящихся, в 1928 ему было присвоено звание Героя Социалистического Труда, а в 1929 одному из первых – звание заслуженного деятеля науки и техники, лауреата премии имени В.И.Ленина.

Академики П.П. Лазарев и А.Н. Крылов в связи с представлением в 1927 Шухова членом-корреспондентом АН СССР писали: «Все творчество Шухова основано на его научных работах и является результатом глубокой теоретической мысли». В 1929 он избран почетным академиком АН СССР.

Говоря о В.Г. Шухове и его работах, постоянно приходится повторять слова «первый», «впервые» и добавлять самые яркие эпитеты. Говорить о В. Шухове как человеке тоже необходимо словами в превосходной степени. Его коллеги, партнеры, соратники, друзья отзывались о Владимире Григорьевиче всегда с отменной теплотой и любовью. Его жизнь, казалось бы, посвященная только работе, в действительности была яркой и многогранной. Он общался на протяжении многих лет с замечательными современниками из разных сфер деятельности – учеными, инженерами, архитекторами, медиками, художниками, увлекался велосипедным спортом, шахматами, фотографией, дружил с О. Книппер-Чеховой и ее шумным актерским окружением, любил слушать Ф. Шаляпина, читать стихи, конструировать мебель. Сослуживцы писали ему в приветственном адресе, поднесенном в 1910 году: «Мы не будем касаться здесь Ваших изобретений: они известны во всей России и даже за ее пределами. Но мы не можем обойти молчанием того, что, играя такую огромную роль в жизни и росте всего предприятия, Вы для нас были всегда доступным и участливым не только начальником, но и товарищем, и учителем. Каждый мог спокойно нести к Вам свое горе и свои радости в уверенности, что все найдет живой отклик у Вас…». 

Последние годы жизни Владимира Григорьевича были омрачены инквизицией 30-х годов, постоянной боязнью за детей, неоправданными обвинениями, смертью жены, уходом со службы из-за ненавистного бюрократического режима. Все это подорвало здоровье, привело к разочарованию и депрессии. Его последние годы проходят в уединении. Он принимал дома только близких друзей и старых коллег, читал, размышлял.

Академик, Герой Труда Владимир Григорьевич Шухов скончался в 1939 году и погребён на Новодевичьем кладбище. Все права на свои изобретения и все гонорары он передал государству...

Память



Памятник Владимиру Шухову в Москве.

На территории ЦНИИПСК им. Н.П. Мельникова установлен бюст Шухову. На доме, где жил Шухов (улица Орджоникидзе, д. 5) – мемориальная доска.
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В Москве на Сретенском бульваре в начале декабря 2008 года состоялось открытие памятника Владимиру Шухову. Авторский коллектив, работавший над памятником, возглавлял заслуженный художник России Салават Александрович Щербаков.

Шухов увековечен в бронзе, в полный рост с рулоном чертежей и в накинутом на плечи плаще, на постаменте - изображения основных творений талантливого инженера: радиобашня, перекрытия Киевского вокзала и ГУМа, танкеры, нефтепроводы, крекинг-установки.

Вокруг памятника установлены бронзовые скамейки. Две из них — в форме расколотого бревна с лежащими на них тисками, молотками и другими столярными инструментами; ещё одна представляет собой конструкцию из колёс и зубчатых передач.

Средства на сооружение памятника подарены нефтяной компанией. Вероятно, это одна из причин размещения памятника на Сретенском бульваре, на фоне здания с вывеской «Лукойл». Вагит Алекперов, Президент нефтяной компании “Лукойл”: "Первый нефтепровод, насосы для перекачки нефти, первый трубопровод для транспортировки керосина и резервуары для хранения нефтепродуктов, первые наливные баржи, переработка нефти и создание крекинга – всё это В.Г. Шухов. Мы, по сути, разрабатываем его инженерные идеи, когда сегодня наращиваем добычу, прокладываем трубопроводы, строим танкерный флот, повышаем глубину переработки нефти".
Есть и другая причина - значительную часть жизни Владимира Григорьевича прошла неподалёку. Сразу после окончания в 1880 году Московского технического училища он поступил на работу в находившуюся на Мясницкой улице, 20 строительную контору французского инженера А.В. Бари, где проработал не один десяток лет. А в 1922 году получил квартиру в Кривоколенном переулке и жил там до 1934 года.
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3 октября 2001 года на территории Белгородской государственного технологического университета состоялось торжественное открытие памятника выдающемуся инженеру ХХ века В.Г. Шухову. Авторы (скульптор А.А. Шишков, архитектор В.В. Перцев) создали монумент по просьбе общественности и администрации области, чтобы увековечить память о выдающемся земляке. Отныне площадь университета осенена скульптурным изваянием Владимира Григорьевича Шухова. Воплощенный в металле, он будет напоминать будущим инженерам о великих делах великих сынов России, о том, что Родине по-прежнему необходимы талантливые инженеры и преданные патриоты, будет символом несокрушимости мысли и неизбежного возрождения России.

Проходят традиционные научно-практические конференции, школы, семинары молодых ученых, аспирантов и докторантов, посвященные памяти В.Г. Шухова.

Политехническая деятельность Владимира Григорьевича Шухова, проявившаяся в гениальных инженерных разработках, относящихся к самым различным сферам, не имеет аналогов в мире. В.Г. Шухов принадлежит к той блистательной плеяде отечественных инженеров, чьи изобретения и исследования намного опережали свое время и на десятилетия вперед изменяли направление развития научно-технического прогресса. Масштаб инженерных достижений В.Г. Шухова сопоставим с вкладами в науку М.В. Ломоносова, Д.И. Менделеева, И.В. Курчатова, С.П. Королева. Именно эти имена создавали авторитет и обеспечивали мировое признание российской науке. Уже при жизни современники называли В.Г. Шухова российским Эдисоном и «первым инженером Российской империи», а в наше время Владимир Григорьевич включен в список ста выдающихся инженеров всех времен и народов. И даже в таком списке он по праву может занимать первые строки.
Сегодня, когда за окном XXI век, память о Владимире Григорьевиче Шухове, замечательном человеке и гениальном инженере, жива и свежа. Для новых и новых поколений российских инженеров и исследователей он был и остается символом инженерного гения и примером служения своему делу, своему Отечеству. 
Названы в честь Шухова и носят его имя

Гиперболоидные сетчатые башни, соответствующие патенту В.Г. Шухова, построенные в России и за рубежом.

Белгородский государственный технологический университет.
Улица Шухова в Москве (Бывший Сиротский переулок). Переименован в 1963 году. На ней находится знаменитая Шуховская радиобашня.

Улица в Туле.
Улица в Петропавловске, Казахстан.
Парк в городе Грайворон.
Школа в городе Грайворон.
Золотая медаль, присуждаемая за высшие инженерные достижения.
Шуховская башня в Бухаре, Узбекистан.
2 декабря 2008 года в Москве на Тургеневской площади был открыт памятник Владимиру Шухову. 
Фонд “Шуховская башня”
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 Из творений великого русского инженера Владимира Григорьевича Шухова наибольшую известность получила построенная по его проекту и под его руководством радиобашня на улице Шаболовка в Москве – “Шуховская башня”. Эта башня признается в цивилизованном мире как одно из самых красивых и выдающихся достижений инженерной мысли. 

Конструкция “Шуховской башни” стала развитием ряда разработок стальных сетчатых оболочек - самых изящных из знаменитых изобретений великого мастера. Шухов первым в мире использовал в строительстве сетчатые металлические оболочки в виде висячих и сводообразных перекрытий и гиперболоидных башен (патенты Российской Империи №1894, №1895, №1896; от 12 марта 1899 года, заявленные В.Г. Шуховым 27.03.1895 -11.01.1896). Для Всероссийской промышленной и художественной выставки 1896 года в Нижнем Новгороде В.Г. Шухов построил восемь гигантских павильонов с перекрытиями в виде висячих и сводообразных стальных сетчатых оболочек общей площадью 25070 квадратных метров и стальную сетчатую ажурную 25-метровую гиперболоидную башню удивительной красоты. Эту башню купил известный меценат Ю.С. Нечаев-Мальцев и установил в своём имении Полибино Липецкой области, где она сохранилась до настоящего времени под охраной государства.

Стальная сетчатая оболочка Шуховской башни на Шаболовке, благодаря своей “воздушности” испытывает минимальную ветровую нагрузку, представляющую главную опасность для высотных сооружений. По форме секции башни – это однополостные гиперболоиды вращения, сделанные из прямых балок, упирающихся концами в кольцевые основания. Ажурная стальная конструкция сочетает в себе прочность и легкость: на единицу высоты Шуховской башни израсходовано в три раза меньше металла, чем на единицу высоты Эйфелевой башни в Париже.

За свою более чем 80-летнюю историю Шуховская башня служила опорой для антенн крупных радио и телевизионных станций: Московской радиотелеграфной станции, 40-киловаттной радиовещательной станции «Большой Коминтерн», а позже антенн Московского телевизионного центра.

Позднее конструкции гиперболической формы использовали в своём творчестве такие знаменитые архитекторы, как Антонио Гауди, Ле Корбюзье, Оскар Нимейер. Авторами проектов современных сетчатых оболочек являются Норман Фостер, Фрэнк Гери, Сантьяго Калатрава.

Мировое значение Шуховской башни подтверждают экспозиции её макетов на престижных архитектурных выставках Европы последних лет. На выставке “Инженерное искусство” в центре Помпиду в Париже изображение Шуховской башни использовалась как логотип. В каталоге выставки шесть страниц посвящено Шуховской башне. На выставке “Лучшие конструкции и сооружения в архитектуре XX века” в Мюнхене в 2003 году был установлен позолоченный шестиметровый макет Шуховской башни. Конструкции Шухова подробно описываются во многих европейских книгах по истории архитектуры (“Vladimir G. Suchov 1853 - 1939. Die Kunst der sparsamen Konstruktion.”, Rainer Graefe, M.Gappoev, O.Pertschi, Stuttgart, 1990). На международной научной конференции "Heritage at Risk. Сохранение архитектуры XX века и Всемирное наследие", прошедшей в Москве в апреле 2006 года с участием 170 специалистов из 30 стран мира, Шуховская башня признана объектом всемирного наследия.




Шуховская башня в Москве в настоящее время недоступна для туристов.

Шуховской башне в 2007 году исполняется 85 лет, и она нуждается в серьёзной экспертизе и реставрации. По мнению фонда, целесообразна реставрация башни с участием ведущих отечественных и зарубежных специалистов, компетентных научных учреждений и общественных организаций. В 2003 году инициативная группа Фонда “Шуховская башня” добилась принятия постановления Государственной Думы РФ № 4415 – III по наследию В.Г. Шухова, в котором, в частности, говориться: “Особенно важным представляется сохранение инженерных сооружений, построенных по проектам В.Г. Шухова в Москве и других городах России, и принятие для этого необходимых мер”.
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Памятнику федерального значения, первой в мире конструкции-гиперболоиду, установленной В.Г.Шуховым в 1896 году, в Полибине необходим срочный антиаварийный ремонт.
Фонд “Шуховская башня“, руководимый правнуком великого инженера Владимиром Федоровичем Шуховым, на протяжении более двух лет своего существования выступает за комплексную реконструкцию территории, прилегающей к башне на Шаболовке. Европейский опыт реставрации уникальных архитектурных сооружений диктует необходимость создания на прилегающей территории адекватной окружающей инфраструктуры, правильной визуальной эстетической подачи объекта и привлечения серьезных инвестиций. Такой подход к реконструкции территории, прилегающей к Шуховской башне, поддержан известным европейским историком архитектуры, профессором Инсбрукского университета доктором Райнером Грефе (Rainer Graefe) и многими отечественными специалистами. Фонд “Шуховская башня” продвигает идею создания у подножия башни на Шаболовке Шуховского центра, включающего музей В.Г. Шухова, комплекс общественных зданий и бизнесцентр.

Шуховская башня – федеральная собственность, поэтому разумно федеральное финансирование реставрации башни и частичное участие государства в финансировании реконструкции прилегающей территории или предоставление государственных гарантий и льгот для привлечения крупных инвесторов.

Фонд “Шуховская башня” приглашает к сотрудничеству архитекторов, инженеров, экспертов, институты и организации для участия в подготовке реставрации башни и разработки концепции реконструкции прилегающей территории.

Фонд «Шуховская башня» привлекает специалистов и объединенными усилиями разрабатывает «стандарт последователя Шухова». В его основе:

требования к личностным качествам инженера, восприимчивость к новой научной информации, критическая оценка фактов;

технические навыки, готовность оценить конструкторскую задачу, настроить прибор и быстро разобраться в инструкции к нему;

инженерное мышление, способность моделировать задачу, строить цепоч​ки причинно-следственных связей и оценивать риски;

организаторские качества, умение находить компромиссы и принимать оптимальные решения.

Заключение. «Человек-фабрика»
«Человек–фабрика» называли его при жизни, потому что он один, всего лишь с несколькими помощниками, смог совершить столько, сколько по силам десятку НИИ. Итак, неполная "азбука" Шухова, изобретенная, рассчитанная и созданная им. Все мы знаем эти технические создания. Но мало кто знает, к сожалению, что впервые они созданы русским и в России!

А – авиационные ангары; 

Б – баржи нефтеналивные, батопорты (огромные гидротехнические затворы); 

В – воздушно-канатные дороги, так популярные на горнолыжных курортах Австрии и Швейцарии; первые в мире свободно висячие металлические перекрытия цехов и вокзалов; водонапорные башни; водопроводы в Москве, Тамбове, Киеве, Харькове, Воронеже; 

Г – газгольдеры (газохранилища); 

Д – доменные печи, высотные дымовые трубы из кирпича и металла; 

Ж – железнодорожные мосты через Енисей, Оку, Волгу и другие реки; 

З – землечерпалки; 

К – котлы паровые, кузнечные цехи, кессоны; 

М – мартеновские печи, мачты электропередач, меднолитейные цехи, мостовые краны, мины; 

Н – нефтяные насосы, позволившие добывать нефть с глубины 2-3 км, нефтеперегонные установки, первый в мире нефтепровод, длинной 11 км!!! Он был построен в Баку: «Балаханы – Черный город»; 

П – пакгаузы, специально оснащенные порты; 

Р – первые в мире цилиндрические радиобашни, в том числе всем известная - Шуховская в Москве; 

Т – танкеры, трубопроводы; 

Ш – шпалопрокатные заводы; 

Э – элеваторы, в том числе «миллионники» в Саратове и Козлове. 

Здесь нет синонимов. Каждая «буква» включает множество вариантов и типов. Каждая из них могла бы стать предметом национальной гордости любого народа.

Владимира Григорьевича Шухова называли по-разному:

Человек-фабрика

Основоположник Российской нефтеиндустрии

Величайший инженер своего времени

Универсал нефтяного дела

Первый Великий инженер Российской империи

Подлинный поэт металла

Основоположник нефтяной гидравлики

Триумфатор инженерной мысли

Инженерный гений

Русский Эдисон
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Фотография 1891 года
Основные сферы деятельности В.Г. Шухова

Проектирование и строительство первых нефтепроводов в России, разработка теоретических и практических основ строительства магистральных трубопроводных систем.

Изобретение, создание и развитие оборудования и технологий нефтяной отрасли, цилиндрических резервуаров-нефтехранилищ, речных танкеров; внедрение нового способа эрлифта нефти.

Теоретическая и практическая разработка основ нефтяной гидравлики.

Изобретение установки термического крекинга нефти. Проектирование и строительство нефтеперерабатывающего завода с первыми российскими установками крекинга.

Изобретение оригинальных конструкций газгольдеров и разработка типовых проектов хранилищ природного газа емкостью до 100 тысяч куб. м.

Изобретение и создание новых строительных конструкций и архитектурных форм: первых в мире стальных сетчатых перекрытий-оболочек и гиперболоидных конструкций.

Развитие методов проектирования стальных конструкций и строительной механики.

Изобретение и создание трубчатых паровых котлов.

Проектирование крупных систем водоснабжения городов.

Изобретение и создание морских мин и платформ тяжёлых артиллерийских систем, батопортов.

Развитие нефтяной отрасли и тепловых машин

Владимир Григорьевич Шухов - автор проекта и главный инженер строительства первого российского нефтепровода Балаханы — Чёрный Город (Бакинские нефтепромыслы, 1878), построенного для нефтяной компании «Бр. Нобель». Проектировал и затем руководил работами по постройке нефтепроводов фирм «Бр. Нобель», «Лианозов и К°» и первого в мире мазутопровода с подогревом. Работая на нефтяных промыслах в Баку, В.Г. Шухов разработал основы подъёма и перекачки нефтепродуктов, предложил метод подъема нефти с помощью сжатого воздуха — эрлифт, разработал методику расчёта и технологию строительства цилиндрических стальных резервуаров для нефтехранилищ, изобрёл форсунку для сжигания мазута.
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Старинный клёпаный нефтяной резервуар Шухова на жезнодорожной стации города Владимира, 2007
В статье «Нефтепроводы» (1884) и в книге «Трубопроводы и их применение в нефтяной промышленности» (1894) В.Г. Шухов привёл точные математические формулы для описания процессов протекания по трубопроводам нефти, мазута, создав классическую теорию нефтепроводов. Он автор проектов первых российских магистральных трубопроводов: Баку — Батуми (883 км, 1907), Грозный — Туапсе (618 км, 1928).

В 1896 году Шухов изобрел новый водотрубный паровой котел в горизонтальном и вертикальном исполнении (патенты Российской империи № 15434 и № 15435 от 27 июня 1896 года). В 1900 году его паровые котлы были отмечены высокой наградой — на Всемирной выставке в Париже Шухов получил золотую медаль. По патентам Шухова до и после революции были произведены тысячи паровых котлов.

Шухов примерно с 1885 г. начал строить на Волге первые русские речные танкеры-баржи. Монтаж осуществлялся точно запланированными этапами с использованием стандартизированных секций на верфях в Царицыне (Волгоград) и Саратове.

В.Г. Шухов и его помощник С.П. Гаврилов изобрели промышленный процесс получения автомобильного бензина — непрерывно действующую трубчатую установку термического крекинга нефти (патент Российской империи № 12926 от 27 ноября 1891 года). Установка состояла из печи с трубчатыми змеевиковыми нагревателями, испарителя и ректификационных колонн.
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Установка В.Г. Шухова для термического крекинга нефти, 1931
Через тридцать лет в 1923 году в Москву прибыла делегация компании «Синклер Ойл», чтобы получить информацию о крекинге нефти, изобретенном Шуховым. Ученый, сравнив свой патент 1891 с американскими патентами 1912 — 1916 годов, доказал, что американские крекинг-установки повторяют его патент и не являются оригинальными. В 1931 году по проекту и при техническом руководстве В.Г. Шухова был построен нефтеперерабатывающий завод «Советский крекинг» в Баку, где впервые в России был использован шуховский патент на крекинг-процесс при создании установок для получения бензина.

Создание строительных и инженерных конструкций










Первая в мире гиперболоидная башня Шухова        Строительство овального павильона 

В.Г. Шухов является изобретателем первых в мире гиперболоидных конструкций и металлических сетчатых оболочек строительных конструкций (патенты Российской Империи № 1894, № 1895, № 1896; от 12 марта 1899 года, заявленные В.Г. Шуховым 27.03.1895 − 11.01.1896). Для Всероссийской промышленной и художественной выставки 1896 года в Нижнем Новгороде В.Г. Шухов построил восемь павильонов с первыми в мире перекрытиями в виде сетчатых оболочек, первое в мире перекрытие в виде стальной мембраны (Ротонда Шухова) и первую в мире гиперболоидную башню удивительной красоты (была куплена после выставки меценатом Ю.С. Нечаевым-Мальцовым и перенесена в его имение Полибино (Липецкая область), сохранилась до настоящего времени). Оболочка гиперболоида вращения явилась совершенно новой, никогда раньше не применявшейся в архитектуре формой. После Нижегородской выставки 1896 года В.Г. Шухов разработал многочисленные конструкции разнообразных сетчатых стальных оболочек и использовал их в сотнях сооружений: перекрытиях общественных зданий и промышленных объектов, водонапорных башнях, морских маяках, мачтах военных кораблей и опорах линий электропередач. 70-метровый сетчатый стальной Аджигольский маяк под Херсоном — самая высокая односекционная гиперболоидная конструкция В.Г. Шухова. Радиобашня на Шаболовке в Москве стала самой высокой из многосекционных шуховских башен (160 метров).

«Конструкции Шухова завершают усилия инженеров XIX столетия в создании оригинальной металлической конструкции и одновременно указывают путь далеко в XX век. Они знаменуют собой значительный прогресс: опирающаяся на основные и вспомогательные элементы стержневая решетка традиционных для того времени пространственных ферм была заменена сетью равноценных конструктивных элементов».

Шухов изобрёл также арочные конструкции покрытий с тросовыми затяжками. До нашего времени сохранились арочные: стеклянные своды покрытий В.Г. Шухова над крупнейшими московскими магазинами: Верхними торговыми рядами (ГУМ) и Фирсановским (Петровским) пассажем. В конце XIX века Шухов вместе со своими сотрудниками составил проект новой системы водоснабжения Москвы.




Металло-стеклянные перекрытия ГУМа конструкции В.Г. Шухова, Москва, 2007
В 1897 году Шухов построил для металлургического завода в Выксе цех с пространственно изогнутыми сетчатыми парусообразными стальными оболочками перекрытий двоякой кривизны. Этот цех сохранился на Выксунском металлургическом заводе до наших дней. Это первое в мире сводообразное выпуклое перекрытие-оболочка двоякой кривизны.




Строительство первых в мире сетчатых оболочек-перекрытий двоякой кривизны конструкции В.Г. Шухова на Выксунском металлургическом заводе, Выкса, 1897



Пушкинский музей, 1912
С 1896 по 1930 годы по проектам В.Г. Шухова было построено свыше 200 стальных сетчатых гиперболоидных башен. До наших дней сохранились не более 20. Неплохо сохранилась водонапорная башня в Николаеве (построена в 1907 году, её высота с баком составляет 32 метра) и Аджигольский маяк в Днепровском лимане (построен в 1910 году, высота - 70 метров).

В.Г. Шухов изобрел новые конструкции пространственных плоских ферм и использовал их при проектировании покрытий Музея изящных искусств (ГМИИ им. Пушкина), Московского главного почтамта, Бахметьевского гаража и других многочисленных построек. В 1912 — 1917 г.г. В.Г. Шуховым спроектировал перекрытия залов и дебаркадер Киевского вокзала (бывшего Брянского) в Москве и руководил его возведением (ширина пролета — 48 м, высота — 30 м, длина — 230 м).

Проект Московского водопровода в 1887 году был также создан Шуховым.




Шуховский металло-стеклянный дебаркадер Киевского вокзала в Москве
Работая над созданием несущих конструкций, Шухов вносил существенный вклад в окончательный проект зданий и невольно выступал в роли архитектора. В архитектурном облике павильонов Всероссийской промышленной и художественной выставки 1896 года, ГУМа и Киевского вокзала авторство Шухова определило наиболее впечатляющие черты сооружений.

Во время первой мировой войны В.Г. Шухов изобрёл несколько конструкций морских мин и платформ тяжёлых артиллерийских систем, проектировал батопорты морских доков.



                                               


Гиперболоидные сетки шуховских башен на Оке,          Одна из двух охраняемых вид снизу, 1989 год

 HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D1%83%D1%85%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%B1%D0%B0%D1%88%D0%BD%D1%8F_%D0%BD%D0%B0_%D0%9E%D0%BA%D0%B5" \o "Шуховская башня на Оке" шуховских башен на Оке                             государством  была преднамеренно разрушена в 2005 году. Фото 1988 года
Сооружение в 1919—1922 г.г. башни для радиостанции на Шаболовке в Москве явилось самой известной работой В.Г. Шухова. Башня представляет собой телескопическую конструкцию высотой 160 метров, состоящую из шести сетчатых гиперболоидных стальных секций. После аварии на строительстве радиобашни В.Г. Шухов был приговорён к смертной казни с отсрочкой исполнения приговора до окончания строительства. 19 марта 1922 года началась трансляция радиопередач и В.Г. Шухов был помилован.



Шуховская башня на Шаболовке в Москве
Регулярные трансляции российского телевидения через передатчики Шуховской башни начались 10 марта 1939 года. Долгие годы изображение Шуховской башни являлось эмблемой советского телевидения и заставкой многих телепередач, включая знаменитый «Голубой огонёк». Сейчас Шуховская башня признана международными экспертами одним из высших достижений строительного искусства и отнесена к объектам мирового культурного наследия.



                                             


Гиперболоидная шуховская башня порта Кобе                    Гиперболоидный Аджигольский маяк конструкции  выдержала землетрясение в 7 баллов по             В.Г. Шухова под Херсоном, 1911
шкале Рихтера, Япония, 2005
В 1927 — 1929 гг. В.Г. Шухов, принимая участие в реализации плана ГОЭЛРО, превзошел эту башенную конструкцию, построив три пары сетчатых многоярусных гиперболоидных опор перехода через реку Оку ЛЭП НиГРЭС в районе города Дзержинска под Нижним Новгородом.

Шуховские башни в Москве и на Оке являются уникальными памятниками архитектуры русского авангарда.

Последним крупным достижением В.Г. Шухова в области строительной техники стало выпрямление накренившегося во время землетрясения минарета древнего медресе Улугбека в Самарканде (построенного в XV в).

Участвовал в осуществлении ряда строительных проектов, совместно с К.А.Мельниковым: Бахметьевского автомобильного парка (1926–1928), гаража для грузовых машин (1926–1929).

Шухов принимал также участие в проектировании и создании крупных строек по плану ГОЭЛРО (Шатурская ГРЭС) и гигантов первых пятилеток: здания мартеновского цеха Кузнецкого металлургического комбината (1928), цехов Челябинского тракторного (1928), Харьковского паровозостроительного заводов (1926 – 1928), только за 1927 год завод «Паро-строй» выпустил 351 котел Шухова. Он проектировал и руководил строительством сетчатых гиперболоидных опор линий электропередач НИГРЭС через Оку (1929). В 1930-х Шухов руководил проектированием мартеновских цехов Ижевского завода, «Азовстали», Таганрогского, Верхисетского, Пермского металлургических заводов. В объединении «Грознефть» Шуховым построил нефтепроводы Баку – Батуми (883 км), Грозный – Туапсе (618 км). В 1929 – 1934 совместно с М.А. Капелюшниковым он проектировал, а затем консультировал строительство установок завода «Советский крекинг» в Баку. В те же годы были реализованы разработанные 40 лет назад предложения Шухова по подъему нефти из скважин сжатым воздухом, созданы типовые проекты газгольдеров емкостью до 100000 куб. м. Шухов опубликовал книгу о нефтепроводах и применении петель в нефтепроводах, получил авторские свидетельства на приспособления к газгольдерам (1934). За 8 лет – с 1926 по 1934 – он оформил столько же авторских документов, сколько за 22 года до Октябрьской революции.
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Изобретения В.Г. Шухова

1. Ряд ранних изобретений и технологий нефтяной промышленности, в частности, технологии строительства нефтепроводов и резервуаров, не оформлены привилегиями и описаны В.Г. Шуховым в работе «Механические сооружения нефтяной промышленности» (журнал «Инженер», том 3, кн. 13, № 1, стр. 500—507, кн. 14, № 1, стр. 525—533, Москва, 1883) и последующих работах о сооружениях и оборудовании нефтяной отрасли.

2. Аппарат для непрерывной дробной перегонки нефти. Привилегия Российской Империи № 13200 от 31.12.1888 (соавтор Ф.А. Инчик).

3. Эрлифт-насос. Привилегия Российской Империи № 11531 за 1889.

4. Гидравлический дефлегматор для перегонки нефти и других жидкостей. Привилегия Российской Империи № 9783 от 25.09.1890 (соавтор Ф.А. Инчик).

5. Крекинг-процесс (установка для перегонки нефти с разложением). Привилегия Российской Империи № 12926 от 27.11.1891 (соавтор С.П. Гаврилов).

6. Трубчатый паровой котёл. Привилегия Российской Империи № 15434 от 27.06.1896.

7. Вертикальный трубчатый котёл. Привилегия Российской Империи № 15435 от 27.06.1896.

8. Сетчатые покрытия для зданий. Привилегия Российской Империи № 1894 от 12.03.1899. Кл. 37а, 7/14.

9. Сетчатые сводообразные покрытия. Привилегия Российской Империи № 1895 от 12.03.1899. Кл. 37а, 7/08.

10. Гиперболоидные конструкции (ажурная башня). Привилегия Российской Империи № 1896 от 12.03.1899. Кл. 37f,15/28.

11. Водотрубный котёл. Привилегия Российской Империи № 23839 за 1913. Кл. 13а, 13.

12. Водотрубный котёл. Патент СССР № 1097 за 1926. Кл. 13а,13.

13. Водотрубный котёл. Патент СССР № 1596 за 1926. Кл. 13а, 7/10.

14. Воздушный экономайзер. Патент СССР № 2520 за 1927. Кл. 24к,4.

15. Устройство для выпуска жидкости из сосудов с меньшим давлением в среду с большим давлением. Патент СССР № 4902 за 1927. Кл. 12g,2/02.

16. Подушка для уплотнительных приспособлений к поршням сухих газгольдеров. Патент СССР № 37656 за 1934. Кл. 4 с, 35.

17. Приспособление для прижатия к стене резервуара уплотнительных колец для поршней сухих газгольдеров. Патент СССР № 39038 за 1938. Кл. 4 с,35

18. Приспособление для прижатия к стене резервуара уплотнительных колец для поршней сухих газгольдеров. Патент СССР № 39039 за 1938. Кл. 4 с,35
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