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Введение

Сегодня в России, наверное, каждому знакомо имя американского изобретателя Эдисона, но лишь не многие знают В. Г. Шухова (Приложение 1), чей инженерный, изобретательский дар несравненно выше и значимей. Причина незнания – непростительный грех многолетнего замалчивания. Мы обязаны ликвидировать дефицит информации о нашем выдающемся земляке. В. Г. Шухов является для нас 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.

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. 

Особенно нас впечатлила экскурсия в Российскую Национальную библиотеку, где мы узнали, насколько великим был этот человек. Это и послужило толчком для написания данной работы. 

Биография

Владимир Григорьевич Шухов родился 16 (28) августа 1853 года в небольшом и тихом провинциальном городе Грайвороне, тогда Белгородского уезда Курской губернии. Его отец, Григорий Петрович Шухов, происходил из рода, в котором на протяжении многих поколений мужчины были офицерами русской армии.

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. МИТУ 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» и жил самостоятельно в казенных дортуарах, изредка навещая родителей, которые в то время жили в Варшаве.

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. 

В 1876 году В. Шухов с отличием и золотой медалью заканчивает Училище. В знак признания его выдающихся способностей он был освобожден от защиты дипломного проекта. Академик П. Л. Чебышев делает молодому инженеру-механику лестное предложение о совместной научной и педагогической работе в университете. Однако Владимира Григорьевича больше привлекают не теоретические исследования, а практическая инженерная и изобретательская деятельность, мечты о которой так близки к осуществлению. Он отказывается от предложения, и в составе научной делегации в порядке поощрения командируется Советом Училища для ознакомления с достижениями промышленности в Америку, на Всемирную выставку, проводимую в честь празднования столетия независимости Соединенных Штатов. Выставка открывалась в Филадельфии, в Фермоунт-парке, на берегах живописного озера в мае 1876 года. 

Поездка в Соединенные Штаты сыграла определяющую роль в жизни В. Г. Шухова. На выставке он познакомился с Александром Вениаминовичем Бари, который уже несколько лет жил в Америке, участвовал в строительстве Главного и других зданий Всемирной выставки, заведуя всеми «металлическими работами», за что получил Гран-При и золотую медаль. Именно А. В. Бари принимал российскую делегацию в Америке, оказывал ей помощь в знакомстве со страной и с выставкой, помогал в закупке оборудования, инструментов и образцов изделий для мастерских технического училища, показывал участникам делегации металлургические заводы Питсбурга, строительство железных дорог и все новинки американской техники.

Первое изобретение

  После выставки проходившей в Америке, В.Г.Шухов возвращается на родину и начинает свою изобретательскую деятельность. Увиденное на выставке послужило толчком к дальнейшему самосовершенствованию, он принялся за учебу с еще большим рвением. С увлечением работал в мастерских, особенно в токарной по дереву, занимался механикой и математикой. Не довольствуясь обязательным курсом, стал читать книги дополнительно. Принятая в училище система преподавания, несмотря на насыщенность программ, оставляла студентам немало свободного времени на самостоятельное изучение материала за счет работы с техническими книгами и журналами, хотя и немногочисленными в ту пору, зато очень содержательными. Когда все имевшиеся в библиотеке училища издания были исчерпаны, воскресные дни стали употребляться Шуховым и его друзьями для разыскивания у букинистов на Сухаревке научных книг, причем товарищи соревновались в нахождении и задавании потом друг другу самых трудных и запутанных задач. Вскоре выяснилось, что Шухов самостоятельно прошел уже все предметы, которые изучались на старших курсах, и даже занимался с отстающими студентами-старшекурсниками. Учившиеся с ним инженеры вспоминали, что к нему было прямо-таки паломничество студентов, и не находилось вопроса, на который он не смог бы ответить.

Окончив три общих класса, В.Г. Шухов избрал для дальнейшей специализации инженерно-механическое отделение, как дающее наиболее универсальное, широкое образование. Уже в 1874 году, будучи учеником 1-го специального класса, Владимир Григорьевич сделал свое первое практически ценное изобретение: разработал конструкцию паровой форсунки для сжигания жидкого топлива.

Внешний вид и разрез нефтяной форсунки Шухова, действующей водяным паром (1881) Через «А» в центральную трубку входят нефтяные остатки, через «В» — пар из паровика. Чертеж и книги Д.И. Менделеева «Основы фабрично-заводской промышленности» 1897 год.

Проблема, за разрешение которой он взялся, была в те времена актуальнейшей. Как отмечал Д.И. Менделеев, «нефтяные остатки не исчезнут с рынка России, пока нефть будет находиться в современном изобилии и дешевизне, потому что при переделке в ценные продукты остаются неизбежные отбросы и есть много природных видов тяжелой нефти, дающих мало ценных продуктов и совершенно отвечающих понятию о нефти как о «жидком каменном угле». А потому и впредь, как ныне, нефтяное топливо будет играть свою у нас передовую роль».

Однако разработать безопасный, удобный и экономичный способ сжигания жидкого топлива инженерам долгое время не удавалось. Созданные ими аппараты — форсунки — имели ряд существенных недостатков. Устранить их и взялся студент Шухов. Изобретенная им конструкция была очень простой и компактной. Через нижнее отверстие в центральную трубку форсунки поступали нефтяные остатки, превращавшиеся подаваемой через верхнее отверстие и охватывающей их кольцом струей пара в мельчайшую пыль. Смешиваясь с воздухом в топочном пространстве, она легко воспламенялась и полностью сгорала. Приток топлива и пара из паровика регулировался кранами, приток воздуха — специальной задвижкой.

Уже по окончании училища, в 1879 году, Владимир Григорьевич подал заявку, а в 1880-м получил патент на свою конструкцию, которая нашла широкое применение.
Башни

История создания гиперболоидных конструкций дает едва ли не единственную возможность заглянуть в «творческую лабораторию» В.Г. Шухова. (Приложение 2)
В  период, когда разворачивалось строительство водопроводов в российских городах, на территориях вновь и вновь возникающих промышленных предприятий и на станциях все более и более расширяющейся сети железных дорог, перед Шуховым встала задача коренного усовершенствования существовавших в то время конструкций водонапорных башен.(Приложение 3)
С другой стороны, по свидетельству изобретателя, еще в Техническом училище преподаватели «на лекциях по аналитической геометрии о гиперболоидах вращения рассказывали и, конечно, для тренировки ума, но никак уж не для практического использования». Нимало не склонный к «беспредметным приложениям математических выкладок», Шухов, однако, уже тогда обратил внимание на практически важное свойство однополостного гиперболоида: возможность образования его криволинейной поверхности из прямолинейных образующих. С этих пор идея гиперболоида запала в его душу, но конкретного воплощения она пока не находила. «О гиперболоиде я думал давно, — рассказывал он впоследствии своим сослуживцам. — Шла какая-то, видимо, глубинная, немного подсознательная работа, но все как-то вплотную я к нему не приступал».

Иногда решение приходит как бы само собой, озарение наступает без всякого видимого повода. И так бывает чаще всего. Но иногда помогает случай.

Владимир Григорьевич рассказывал: «И вот однажды прихожу раньше обычного в свой кабинет и вижу: моя ивовая корзинка для бумаг перевернута вверх дном, а на ней стоит довольно тяжелый горшок с фикусом. И так вдруг ясно встала передо мной будущая конструкция башни. Уж очень выразительно на этой корзинке было показано образование кривой поверхности из прямых прутков». Чтобы убедиться в правильности своей догадки, изобретатель снял фикус и сам сел на корзину. Она легко выдержала его вес — около 80 килограммов. Впоследствии он часто вспоминал этот эпизод и во времена Нижегородской выставки, если кто говорил ему, что никогда такой конструкции водонапорной башни не видел, направлял в Кустарный отдел — смотреть плетеные корзины. Так что и в жизни Шухова был случай, подобный яблоку Ньютона, облакам Монгольфье или кипящей кастрюле Уатта. Но все же не стоит воспринимать эту историю слишком буквально. Случай может сыграть свою роль только тогда, когда с ним сталкивается творческий дух.

Так закончился первый этап создания изобретения — самый яркий и вдохновенный. После того, как перед мысленным взором В.Г. Шухова на уровне прозрения «ясно встала будущая конструкция башни», на сцену рядом с интуицией немедленно выступили мощная инженерная логика, столь присущие ему качества блестящего математика-аналитика и геометра. Предстояло тщательно продумать все конструктивные детали, разработать методы расчета и способ оформления проектной документации, а вслед за тем — оптимальные методы изготовления и монтажа.

Окончательно конструкция определилась так: «Сетчатая поверхность, образующая башню, состоит из прямых деревянных брусьев, брусков, железных труб или уголков, опирающихся на два кольца: одно вверху, другое внизу башни; в местах пересечения брусья, трубы и уголки скрепляются между собою. Составленная таким образом сетка образует гиперболоид вращения, по поверхности которого проходит ряд горизонтальных колец. (Приложение 4)
Устроенная вышеописанным способом башня представляет собой прочную конструкцию, противодействующую внешним усилиям при значительно меньшей затрате материала.

Главное применение такой конструкции предвидится для водонапорных башен и маяков.

Очень интересна вторая часть документа — патентной заявки, датированной 3 ноября 1895 года, — предложение Шухова, так много сделавшего в резервуаростроении, применить сетчатые поверхности к устройству резервуаров и чанов. «Боковая поверхность сосуда, сделанного из кирпича, дерева или железа такой толщины, что сама поверхность не может выдержать усилий разрыва, вызванных давлением налива, покрывается двумя взаимно встречающимися спиралями из полосового, круглого или углового железа; ход спиралей уменьшается пропорционально расстоянию от верха резервуара. Обвитая таким образом спираль при соответствующем натяжении принимает на себя усилия разрыва, передаваемые на нее стенками». Но в окончательную заявку, поданную 11 января 1896 года, этот текст не вошел.

Как и сетчатые покрытия, пространственная сетчатая конструкция башни представляла собой систему, в которой прочность материала использовалась максимально за счет единой, универсальной работы всех ее элементов. В отличие от других типов металлических водонапорных башен, в которых вертикальную нагрузку от наполненного водой резервуара несут стойки, а ветровую нагрузку — специальные связи, в сетчатых башнях Шухова оба вида нагрузок воспринимаются всей системой в целом. Как много позже отмечала «Архитектурная газета», «сетчатые мачты системы Шухова представляли изумительный образец правильного использования математической теории... Гиперболоид вращения, который представлял для практика некую абстракцию, был Шуховым гениально претворен в простейшую конструктивную форму. Только математик, прекрасно знающий производство, мог столь мело использовать конструктивное преимущество прямой линии. До Шухова ни один инженер не представлял себе возможности столь простого конструктивного решения столь сложной формы.

Ажурная и изящная конструкция башни весьма рациональна, так как представляет собой минимальную и обтекаемую поверхность для ветра, который является одной из основных нагрузок для высотных сооружений».

Что касается расчета башен, то, как и во многих других случаях, Владимиру Григорьевичу предстояло не просто подобрать для этого соответствующий математический аппарат, но создать его практически заново. В те годы уровень развития науки еще не позволял выработать точные, в современном понимании, методы расчета систем с высокой степенью статической неопределимости, какими являются гиперболоидных конструкции. Шухов создал с этой точки зрения упрощенную, но вполне отвечавшую практическим требованиям методику расчета, суть которой сводилась к тому, что гиперболоидная башня рассматривалась как защемленная одним концом балка, работающая на изгиб.

Наклонные ноги, образующие остов башни, соединяются в местах пересечения заклепками. Точное определение размеров, необходимых для их разметки, требовало громоздких вычислений. Шуховым были выведены для этого специальные формулы, сократившие трудоемкость расчета в несколько раз. Подробное описание предложенного им метода, представлявшего собой «интереснейший случай разметки металлических конструкций», можно найти в книге первого директора завода Бари, К.Г. Грейнера «Котельное дело». После того, как методы расчета были определены, Шухову нужно было найти наиболее рациональную, удобную форму графического оформления проекта, которая давала бы возможность не только инженерам, но и среднему техническому персоналу легко разбираться в деталях такого необычного пространственного многоэлементного сооружения, как гиперболоидная башня, что и было осуществлено им в виде особой эпюры, наглядно показывающей расположение составляющих ноги элементов, а также места и типы их стыков.

Третий, «волевой» акт — осуществление изобретения — начался еще до подачи заявки на привилегию, в 1894 году. Первая в мире гиперболоидная башня системы Шухова была построена на территории котельного завода Бари. Это было небольшое по размерам сооружение, служившее не только своему прямому назначению — водоснабжению завода, но также и опытной моделью конструкции в натуральную величину, необходимой изобретателю для окончательной отшлифовки его идеи. К чести А.В. Бари нужно заметить, что он понимал всю важность подобных «моделей» и никогда не жалел на их осуществление средств. Эта первая башня, к сожалению, не сохранилась. На фотографии котельного завода она запечатлена во время постройки. Хорошо видна она и на панораме завода, однако конструкция была так нова и непривычна, что художник-гравер исказил ее до неузнаваемости.

Вторым воплощением изобретения стала башня, построенная для Всероссийской художественно-промышленной выставки 1896 года. Пропорции сооружения были выбраны очень удачно, что придавало ему особое изящество и стройность. 

Единственным мастером, который на рубеже ХIХ-ХХ веков обращался к той же конструктивной форме, был знаменитый испанский архитектор Антонио Гауди. По смелости замыслов, свежести взгляда, по новаторству он, безусловно, стоит в одном ряду с Шуховым. Но сколь различными были их подходы! 

В  1920-е годы продолжалось строительство сетчатых водонапорных башен системы Шухова. Согласно имеющимся в архиве Владимира Григорьевича документам, они были построены в 1924 году — для городского водопровода в Иваново-Вознесенске, завода «Берсоль» на станции «Иващенково»; в 1925 году — для отдела водоснабжения Бакинского совета, треста «Техноткань» на станции «Домодедово»; в 1926 году — для Крымкоммунстроя в Евпатории, Лепельской временной строительной комиссии; в 1927 году — для Полесского спичечного синдиката в Речице (2 башни), Грознефти (5 башен), Грозненского водсовета, Мервского городского исполкома, Закавказского хлопкового комитета (2 башни), Казанского текстильного комбината (2 башни), Стеклостроя в Гусь-Хрустальном, Орехово-Зуевского водопровода, Шуйского коммунотреста (2 башни), Старобухарского горсовета; в 1928 году — для Коростеньского окружного отдела местного хозяйства, Ковровского инструментального завода, Катушечно-челночного треста на станции «Петушки», Техноткани (2 башни), Конотопского местхоза, Центральной торфяной станции Наркомзема; в 1929 году — для Техноткани близ станции «Богородск», станции «Евлах» Закавказской железной дороги, станций «Тула», «Подольск», «Поныри», «Петушки» Московско-Курской железной дороги, Техноткани близ станции «Кунцево», станций «Буй», «Вологда», «Урочь», «Кашин», «Емца» Северной железной дороги. В отчете конторы за тот же год говорится: «Предъявляется к нам большой спрос на водонапорные башни системы Шухова. Сейчас имеется, кроме полученных 13 башен, предложение на 14 башен, из них 9 штук для НКПС. Имеется также запрос от ЦУЖЕЛ на разработку башен определенных стандартных типов с целью предложить дорогам устраивать при развитии своих водоснабжений водонапорные башни Шухова. Общая потребность в башнях только для НКПС определяется до 1000 штук».

По мнению специалистов «шуховские башни являлись наиболее целесообразными в местностях, опасных в сейсмическом отношении, как показали бывшие землетрясения в Японии и у нас в Крыму».

В  1928—1929 годах были сооружены металлические опоры для перехода реки Оки двумя силовыми линиями 115 кВт для Нижегородской государственной районной электростанции (НИГРЭС), находившейся в Балахне. Место строительства было выбрано около города Дзержинска (бывшее Растяпино), несколько ниже Дуденевского затона. Каждый переход запроектирован на четырех металлических опорах, из которых три (высотой последовательно 10, 69,5, 128 м) находятся на левом берегу и одна (высотой 20 м) — на правом. Опора 128 м состоит из пяти секций, опора 69,5 м — из трех, опора 20 м имеет одну секцию. При монтаже 128-метровых башен вновь был применен «телескопический» метод, но, учитывая предшествующий опыт, Шухов внес некоторые изменения, в частности, применил подъем секций за пять точек.

«Башни при значительной высоте и солидных нагрузках исключительно легки: 128-метровая весит 147,6 т; 69,5-метровая — 50,2 т из железа торгового качества при расчетных усилиях от ветра 250 кг/м2. Такова отличительная особенность шуховских башен, не имеющих и не требующих каких-либо поперечных креплений. Всякая иная система была бы значительно тяжелее.

Метод работы вполне самобытен, продуман во всех деталях, надежен, безопасен, требует минимума монтажных приспособлений. До 80 % всех работ производится внизу, в обстановке, допускающей действительный и непрерывный контроль за качеством работы. Всякий иной способ сооружения высоких башен, имеющих значительный диаметр, потребовал бы большого количества лесного материала, по весу почти вдвое превышающего вес башни. Это не менее чем вдвое повысило бы и затраты на рабочую силу. Следует отметить исключительную точность сборки: инструментальная проверка отклонения верха башни 128 м, произведенная проверочной комиссией НИГРЭС, дала исчезающе малую величину в 24 мм, что составляет 1/5333 от высоты.

Самыми высокими сооружениями в СССР являются башни Шухова — Шаболовская в 150 м и две вышеописанные по 128 м. За ними следует Исаакиевский собор — 120 м». Такие выводы делает участник строительства башен инженер Д.П. Шиловцев.

Несмотря на столь блестящий успех, в начале 1930-х годов строительство шуховских башен прекратилось. После аварии, произошедшей при возведении водонапорной башни в Днепродзержинске, заговорили о приблизительности метода их расчета и недостаточной устойчивости. Владимир Григорьевич очень переживал эту ситуацию. Его сын записал позднее в дневнике: «Лева (Л.Н.Мединцев) вспоминал, что он поехал как-то с отцом в Петровско-Разумовское, отец подвел его к водонапорной башне, они поднялись наверх, и отец сказал: «Вот люди боятся строить башни моей системы, но только поймите, что они в три-четыре раза легче, чем Эйфелева башня, при той же прочности».

Конечно, причиной аварии в Днепродзержинске послужили не недостатки конструкции, а резкое снижение качества строительных работ. Даже официальная пресса в те годы вынуждена была констатировать: «Для теперешнего строительства характерны случайность работ, недоброкачественность исполнения, неуверенность в сроках». Правоту изобретателя подтвердило время. Его башни, в том числе и первая, Нижегородская, 1896 года постройки, и Шаболовская, и опоры ЛЭП НИГРЭС, и многие другие, если не были насильственно разрушены, продолжают стоять, несмотря на то, что об их сохранении никто не заботится.

С  конца 1930-х годов сферой применения шуховских башен стало строительство градирен. В 1938 году впервые в мире в нашей стране были построены деревянные сетчатые башни-градирни системы Шухова высотой 35,74 метра с внутренним диаметром наверху 29,3 метра на Орской ТЭЦ и Краснозаводской ТЭЦ в Харькове. 

Шаболовская башня (Приложение 5)
В  эпоху всеобщей разрухи, когда на счету был каждый пуд металла, инженерный гений Шухова оказался востребованным как никогда. Естественно, первые работы нереволюционных лет были связаны с восстановлением, причем в ходе их Владимир Григорьевич стремился как можно шире и пользовать вновь металлические элементы разрушенных конструкций.

Самым известным высотным сооружением из металла была тогда башня Эйфеля, надолго овладевшая умами инженеров и вызывавшая подражания даже в середине XX века. Полный вес металла, израсходованного на постройку Эйфелевой башни, составил 7300 тонн, из которых на одни заклепки приходилось 450 тонн. Современник писал: «Башня собиралась из готовых частей, которые изготавливались на заводе Эйфеля в Левануа-Перре. Сооружение составлено из 12 тысяч кусков железа разных форм, которые изготавливались по специальным чертежам, так что на завод пришлось послать 12 тысяч штук лишь одних рабочих чертежей, кроме которых при выработке проекта пришлось сделать массу предварительных эскизов и чертежей...»

В  смысле экономичности, простоты, инженерной логики гиперболоидная система Шухова имела неоспоримые преимущества.

Первоначально, еще весной 1919 года, В.Г. Шуховым была разработана девятисекционная гиперболоидная конструкция, которая при высоте 350 метров весила бы всего 2200 тонн, т. е. почти в три раза меньше 305-метровой башни Эйфеля. Но металла в разоренной стране не было, и фантастически прекрасный проект не осуществился. Реальность позволила возвести шестисекционную башню в 150 метров высотой с диаметром нижнего основания 40,3 м, вершины — 3,75 м и весом 240 тонн.

В  связи с началом строительства петроградский журнал «Пламя» № 41 за 1919 год опубликовал стихотворенье Ильи Садофьева «Башня радостных веков».

             Мы — всесильные титаны, непреклонные борцы,

        Мы — циклоны, мы — вулканы, мы — бессмертные творцы...

               Темный хаос победили, устремляя к солнцу взор,

                 Светом ярким озарили Околдованный простор...

                По узорам сонной пашни разбросали города,

                Озаряем шпилем башни — Лик Победного Труда...

                Огнекрылости порыва, дерзость творческой мечты, 

                Достиженья Коллектива — Беспредельной Высоты...

                Наше гордое Творенье выше хмурых облаков, 

     Знак — Свободы, Единенья, — Башня Радостных Веков...
На протяжении всего строительства башни Шухов вел дневник, вот некоторые выписки:

1  сентября был на Шаболовке: земляные работы для основания башни сделаны уже на четверть, работают три партии. Грунт - глина и внизу песок, местами песок осыпается 

Неприятности с основанием. 13 мая новая комиссия заседала в Электросвязи и была на месте работ. Председатель комиссии Борис Анисимович Кугинер

29  июня 1921 года. При подъеме четвертой секции третья сломалась. Четвертая упала и повредила вторую и первую в семь часов вечера.

Комиссия: профессор Петр Яковлевич Каменцев» (ученик Л. Д. Проскурякова и его помощник при проектировании Андреевского и Краснолужского мостов в Москве).

Строительство Шаболовской башни было связано со множеством сложностей: то не было железа, то не хватало рабочих, то конструкции ломались. Но к 1922 году возведение башни подходило к концу. И 19  марта 1922 года вступил в строй передатчик Шаболовской радиостанции. По свидетельству сына, «от всяких наград после окончания строительства башни Владимир Григорьевич отказался».

В  сентябре 1922 года с Шаболовки прозвучала первая радиопередача — концерт русской музыки с участием Надежды Обуховой и Бориса Евлахова.

Мосты (Приложение 6)
Первая работа В.Г. Шухова для железных дорог, а именно проектирование стропил паровозных депо на станциях «Козлов» и «Ртищево» Рязанско-Уральской железной дороги, относится к 1892 году. После успеха на Нижегородской выставке инженер проектировал массу железнодорожных сооружений. Почти на всех российских железных дорогах в начале века можно было видеть добротные здания, чаще всего в «русском стиле» или в стиле модерн, с оригинальными покрытиями Шухова, увенчанными световыми фонарями, Многие из этих сооружений сохранились и поныне. 

Для Рязанско-Уральской железной дороги Шуховым были спроектированы: токарная и сборочная мастерские на станции «Козлов», паровозные депо еще на 19 станциях, в том числе «Тамбов», «Богоявленск», «Рязань», «Ряжск» (1892—1895). На Астраханской линии той же дороги — паровозные депо и кузницы на станциях «Торгун», «Эхо-тон», «Баскунчак», «Ашулук», «Астрахань-2» (1906). Для Московско-Курской, Муромской и Нижегородской железных дорог: стропила паровозоремонтной мастерской на станции «Тула» (1895) и паровозное депо на станции «Владимир» (1905). Для Московско-Казанской железной дороги: паровозные депо на станциях «Сасово», «Шилово», «Рузаевка», «Сызранъ» (1902), вокзал на станции «Рузаевка» (1903). Для Московско-Виндаво-Рыбинской железной дороги: конструкции вестибюля и ресторана вокзала в Петербурге, здание мастерских там же (1902), вагоносборная мастерская на станции «Санкт-Петербург-сортировочная», литейная мастерская на станции «Великие Луки» (1903), тендерные баки(1903). Для Владикавказской железной дороги: паровозосборная мастерская на станции «Ростов» (1895), станционное здание, две нефтекачки с арочными покрытиями и арочный навес в Кисловодске (1897), пакгауз с арочным покрытием в Новороссийске (1898). Для Среднесибирской железной дороги: кузня и паровозосборная мастерская на станции «Красноярск» (1896). Для Киево-Воронежской железной дороги: две вагоносборные, механическая и деревоотделочная мастерские, котельная, кузница, центральная кочегарка, столярная мастерская и главный магазин на станции «Конотоп» (1901). Для Рыбинско-Псковско-Новгородской железной дороги: токарная мастерская, кузница, паровозное депо на станции «Дно» (1902). Для Закавказской железной дороги: насосное здание из волнистого железа в Баку (1902). Для Санкт-Петербургско-Витебской железной дороги: механическая мастерская, кузница и паровозосборная мастерская (1902), багажный тоннель на станции «Петербург» (1903). Для Санкт-Петербургско-Вологодской железной дороги: вагоносборная, колесная, паровозосборная, литейная, токарно-механическая, столярная, малярная, бандажная и деревообделочная мастерские, кузница, паровозное депо на станциях «Череповец» (1903) и «Бабаево» (1904), котельная электрической станции главных мастерских, кузня и паровозосборная мастерская на станции «Вологда» (1904). Для Санкт-Петербург-Виндавской железной дороги: паровозное депо на станции «Тихвин» (1904). Для Оренбург-Ташкентской железной дороги: кузница, токарно-механическая, колесно-токарная, литейная, деревообделочная, паровозосборная и бандажная мастерские, здания машин и паровых котлов, паровозные депо на 6, 9 и 12 стойл, главный магазин на станции «Оренбург» (1902); мастерские «Механическая и кузница», «Машина и котел» на станциях «Актюбинск» и «Ярослав Мудрый», колесная, токарно-механическая, столярная, сборочная мастерские, машинное и котельное отделения, вокзал на станции «Казалинск» (1903); котельная и токарно-механическая мастерская в Оренбурге (1910). Для Николаевской железной дороги: пакгауз № 56 на станции «Москва» (1905), здание из волнистого железа для осмотра паровозов на станции «Петербург» (1906), колошниковая площадка и вентиляторное здание при новом литейном цехе паровозных мастерских Александровского завода в Петербурге (1907). Для Среднеазиатской железной дороги: паровозное депо на станции «Мервь» (1913). Для Юго-западной железной дороги: новое машинное здание на станции «Раменки» (1904, заказ Грушевского завода графа Бобринского). Для Харьковско-Нижегородской и Полесской дорог — системы водоснабжения (1890-1893). Для Екатерининской железной дороги: здание котельной и паровозосборной мастерской в Екатеринославе, ныне Днепропетровске (1900).

А  кроме того: для Русского паровозостроительного и механического общества в Харькове; паровозосборная, литейная мастерские, котельная и кузница (1896). На этой постройке Владимир Григорьевич как конструктор впервые встретился с И.И. Рербергом, тогда только кончившим курс в Николаевской инженерной академии. В дальнейшем В.Г. Шухов проектировал, а контора Бари исполняла все металлические конструкции для построек Рерберга, ставшего впоследствии крупным архитектором. Для Вагоностроительного завода в Мытищах: здание кузницы (1896). Для Акционерного общества «Артур Коппель» в Петербурге: кузница, котельная, стрелочная и вагонная мастерские (1897). Конструкции Подольского паровозоремонтного завода (1917). Шпалопропиточные заводы на станциях «Елюзань» (1900), «Нижний» (1902), «Саратов» (1899), «Валка» (1900), «Дема» (1902) и краны. Здание железнодорожной нефтекачки в Грозном(1898).

Для перекрытия всех этих сооружений Владимиром Григорьевичем были многократно применены сетчатые своды, а также плоские стропильные фермы и их разнообразные комбинации. В каждой из наиболее значительных работ этого длинного перечня он участвовал лично, делал расчеты, разрабатывал конструктивные детали, продумывал способ организации работ на строительной площадке. В архивах сохранилось огромное количество чертежей перечисленных зданий, отличающихся безупречным, часто даже художественным исполнением, свидетельствующих о высочайшей культуре инженерного труда.

По проектам Шухова в Москве были возведены конструкции трех крупнейших вокзалов — Брестского, Брянского и Казанского, но об этом — в главе, посвященной Шуховской Москве.

К  началу XX века мостостроение оставалось едва ли не единственной областью, где фирма Бари действовала как подрядная организация, воплощая в жизнь проекты других инженеров. Так было, например, во время строительства Великого сибирского пути, о чем свидетельствует реклама фирмы, помещенная в «Путеводителе по Великой сибирской железной дороге». Именно в этом смысле следует понимать фразу из рекламной карты работ фирмы Бари 1914 года издания о 417 возведенных мостах. В Оренбурге компанией был открыт собственный мостостроительный завод.

Однако В.Г. Шухову приходилось и самому проектировать железнодорожные мосты, а также конструкции легких пролетных строений пешеходных и служебных мостов, акведуков и прочего. Особой его заслугой является разработка типовых проектов железнодорожных мостов разных пролетов. В 1901—1902 годах Шуховым были разработаны типовые проекты мостов для Оренбург-Ташкентской железной дороги. По этому поводу в его рабочей тетради имеется такая запись: «Вес мостов Ташкентско-Оренбургской железной дороги: пролеты от 1 саж с ездою по верху - 76 пудов, до 45 саж с ездою по низу - 25640 пудов».

На данный момент, опираясь на документальные материалы, можно говорить о том, что В.Г. Шуховым были спроектированы следующие мосты. Мост пролетом 20 м под проезжую дорогу через реку Истру в селе Покровское-Рубцово Звенигородского уезда Московской губернии. Мост пролетом 30 м под проезжую дорогу через реку Тарусу Тарусской уездной земской управы (1899). Мост пролетом 32 м для Московской городской железной дороги. В рабочей тетради Шухова за 1884 год имеется расчет висячего моста через Москву-реку. В 1901 году им составлен проект арочного моста пролетом 106,5 м. К 1905 году относятся проекты Иссинского моста и моста через Клязьму, к 1906-му — путепровод на станции «Златоуст» пролетом 18 м и мост отверстием 42,6 м через реку Павловку на 185-й версте железнодорожной линии Москва-Рязань; к 1910 году — акведук через реку Белая Куба в Самарской губернии; к 1911 году — мост пролетом 15 м в имении Чернышевой-Безобразовой близ Волоколамска, к 1915-му — пешеходный мост на станции «Москва» Киево-Воронежской железной дороги. Также В.Г. Шуховым спроектированы: переходные мосты для фабрики Товарищества мануфактур Ивана Коновалова с сыном в Вичуге и Прохоровской мануфактуры в Москве (1892), пешеходные мосты в Кисловодске (1895) и в имении Зинаиды Морозовой пролетом 24 м (1902), мосты для Всероссийской выставки 1896 года (проект не осуществлен), Подольского цементного завода, металлургического завода в Туле.

В  конце 1890-х годов Владимир Григорьевич готовил к печати теоретическое исследование по мостам, но, к сожалению, эту работу не закончил.

Особое место в деятельности Шухова-мостостроителя занимали кессонные работы. Причем, по свидетельству Г.М. Ковельмана, «под руководством Шухова проектировались и изготовлялись не только металлические конструкции корпуса шлюзовых камер, но и механизмы для обслуживания всего процесса кессонных работ». В частности, Владимиром Григорьевичем были спроектированы: кессон речного быка моста пролетом 160 м у Дорогомиловской заставы на 38-й версте Московской окружной железной дороги, кессон берегового быка моста пролетом 213 м через реку Москву у Даниловской мануфактуры на 29-й версте той же дороги (оба — 1904), кессоны мостов через реки Северный Донец (1906) и Уда (1910).

Чтобы закончить тему, остается сказать, что в начале своей деятельности В.Г. Шухову приходилось иметь дело и с железнодорожным подвижным составом. В альбоме фотографий объектов, возведенных фирмой Бари в 1880—1894 годах, есть снимок: «Вид сборки четырех паровозов в Покровской слободе в Саратове для узкоколейной Рязанско-Уральской железной дороги, американского завода Болдуина в Филадельфии». А среди чертежей имеются проекты вагонов-цистерн (1881—1893), тендерных баков (1881-1903), вагонных весов (1908). «Строительная контора» занималась изысканиями воды и осуществлением водоснабжения подпочвенными водами на станциях железных дорог, а также оборудованием станций нефтяным отоплением с баками на подмостях практически на всех железных дорогах.

Нефтепром

Научного обоснования строительства нефтепроводов в те годы не существовало вовсе — ни в России, ни в США, где разработка теоретических вопросов была традиционно слаба. «Долгая и по-своему примечательная эпопея трубопроводов в Америке была, в основном, историей практических работ, проделанных любознательными, но, увы, невежественными людьми, которые не имели четкого представления, что они делают или как они это делают», — отмечал русский ученый С.Г. Войслав.

Составленный В. Г. Шуховым проект комплексно решал проблему нефтепровода оптимальной конструкции, включая проектирование всех искусственных сооружений на трассе. Разработанные им методы позволили сравнить стоимость перекачки нефти по трубопроводу и перевозки ее по железной дороге.

Уже с первых дней работы над проектом «Нефтепровод БАКУ – БАТУМ» Владимир Григорьевич столкнулся с тяжелой проблемой: прокладываемый нефтепровод вызвал яростное озлобление местного населения. Ведь с вводом его в действие несколько тысяч арбщиков лишались своего заработка. 

В сутки по трубопроводу перекачивалось 35 тысяч пудов нефти. При стоимости в 100 000 рублей сооружение окупилось в один год.

Столь быстрый и крупный успех предприятия поколебал консерватизм местных промышленников. Многие начали подумывать о строительстве собственных нефтепроводов. В 1879 году Бари и Шухов получили предложение Г.М. Лианозова построить ему нефтепровод 12,26 км. Владимир Григорьевич составил обогащенный опытом предыдущей работы проект и приступил к его осуществлениюПроектирование и строительство первых российских нефтепроводов было осуществлено В.Г. Шуховым с большим инженерным мастерством. «Построенные в Баку в 1879 году нефтепроводы работают до сих пор непрерывно, — свидетельствовал сам Владимир Григорьевич в 1894 году, — и трубы их, несмотря на высокое рабочее давление ... не требовали пока никакого ремонта».

Значение первых нефтепроводов выходило далеко за пределы их практического использования. Уже в этих начальных проектах В.Г. Шуховым были заложены основы созданной им первой в мире научной теории расчета и строительства трубопроводов.

В  июльском номере журнала «Вестник промышленности» за 1884 год была опубликована первая теоретическая работа Шухова по данному вопросу — статья «Нефтепроводы». А десятью годами позже, в 1894-м, вышла в свет его книга «Трубопроводы и их применение в нефтяной промышленности». Интерес к ней оказался настолько велик, что уже в 1895 году пришлось выпустить второе издание. 

В  1897 году В.Г. Шухов в соавторстве с Д.И. Менделеевым написал статью «Нефтепроводы» для авторитетнейшего Энциклопедического словаря Ф.А. Брокгауза и И.А. Ефрона. 

Проектируя нефтепроводы, Шухов сделал два изобретения: ввел «особые тонкостенные трубы, имеющие постоянную толщину стенок, не зависящую от диаметра», а также разработал способ перекачки нефтяных остатков с подогревом для уменьшения их вязкости. Для практического осуществления этой идеи он предложил использовать «трубчатые подогреватели, устанавливаемые на всасывающей трубе у насоса, причем отработавший в насосе пар проходит по трубам подогревателя и нагревает подходящие к насосу остатки. Соответственным образом нагретые, они поступают в насос, легко проходят через клапаны и трубы, причем коэффициент трения остатков уменьшается соответственно повышению температуры нагрева их, и при известной температуре он становится одинаков с коэффициентом трения нефти... При хорошей защите труб работа остаткопровода является столь же легкой, как и при перекачке нефти», — утверждал изобретатель.

Сегодняшний день

Реализованные работы В.Г.Шухова представляют собою внушительный пласт отечественного наследия в области архитектуры и инженерии. К сожалению, большая часть этих выдающихся сооружений уже утрачена или находится в плачевном состоянии. (Приложение 7)
 Из этого огромного количества до наших дней дожили только около 30 конструкций, две трети из которых имеют статус памятника архитектуры, охраняемого законом. Однако, многие уникальные, признанные, вошедшие в зарубежные учебники конструкции Шухова, несмотря на охрану по закону были разрушены некомпетентными действиями ответственных лиц или разворованы на металлолом. 
В конце 80-х годов был уничтожен круглый павильон-ротонда с висячим сетчатым покрытием, построенный Шуховым для Всероссийской художественно-промышленной выставке в Нижнем Новгороде 1896 года и впоследствии перевезенный в Ессентуки.

Одну за другой снесли сетчатые водонапорные башни в Коломне, Ярославле, Подольске и Краснодаре.

В 2003 был проведен демонтаж шуховских конструкций Киевского вокзала.
128-метровая шуховская башня на Оке - одна из двух

остававшихся уникальных гиперболоидных опор линии электропередач НиГРЭС под Нижним Новгородом - весной 2005 года была преднамеренно разрушена на металлолом.     (Приложение 8)
Заключение

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.

Говоря о В. Г. Шухове и его работах, постоянно приходится повторять слова «первый», «впервые» и добавлять самые яркие эпитеты. Говорить о В. Г. Шухове как человеке тоже необходимо словами в превосходной степени. Его коллеги, партнеры, соратники, друзья отзывались о Владимире Григорьевиче всегда с отменной теплотой и любовью.
     Владимир Григорьевич Шухов один из замечательных конструкторов конца XIX – начала XX столетия, входит в плеяду выдающихся инженеров России. Наряду с Г.Эйфелем, Р. Мелартом, Э.Фрейсине Шухов является основоположником современных строительных конструкций.

  Мнения современников о В.Г Шухове:
1. Творчество В.Г. Шухова навсегда останется образцом ломки устаревших технических традиций.

2. Он всегда опережал свое время.

3. Не подражал никому, ему подражали многие.

4. Академик инженерного звания.

5.  Подлинный поэт металла.
6. Великий инженер Российской империи.
Мы полностью согласны с мнением специалистов. Но у нас сложилось и свое собственное мнение о Василии Григорьевиче. Задумавшись, с кем бы можно было его сравнить, мы вдруг вспомнили, как изучали на уроках истории творчество Леонардо да Винчи. И сразу возникли параллели. Разносторонние увлечения этих двух гигантов мысли нам кажутся вполне сопоставимыми. 

Вы – два гиганта гениальной мысли,

Шедевры пережили вас в веках.

Картины, планеры и башни

До сей поры пленят наш глаз.

О! Сколько ваших достижений

Народу служат до сих пор!

Кто был весомей в нашей жизни? – 

Ведутся споры до сих пор.

Одно понятно – оба вы достойны

Того, чтобы и после нас

Остались памятники ваши

В полотнах, башнях и мечтах.
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В.Г. Шухов
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Гиперболойдные конструкции башен
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Водонапорная башня
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Сетчатая конструкция всех башен В.Г. шухова
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Шаболовская башня

Приложение 6

[image: image10.jpg]



Мост через р.Китай 

Приложение 7

[image: image8.jpg]


 

Вид разрушенной башни
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Башни на р.Оке, одна из них полностью разрушена
