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        Выполненный анализ показал, что фактическая конструкция Шуховской башни на 
Шаболовке имеет существенные отличия от сохранившихся проектных и рабочих 
чертежей, а также расчётов в рабочей тетради В.Г. Шухова. В 2011-2013 гг. в Ин-
ституте истории естествознания и техники им. С.И. Вавилова РАН был выполнен 
проект по лазерному сканированию и 3D- моделированию башни. Целью проекта было 
сохранение информации о геометрии и конструкции башни в цифровой форме, обеспе-
чение доступа к этой информации специалистам и широкой общественности. 
        КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: радиобашня на Шаболовке, историческая документация, 
фактические размеры, трехмерное моделирование башни, лазерное сканирование. 
 
        Радиобашня на Шаболовке – символ советского радио- и телевещания, 
всемирно известный памятник архитектуры русского авангарда [1]. Её также 
называют Шуховской башней, по имени её создателя – выдающегося русского 
инженера, члена-корреспондента и почётного члена Академии наук СССР Вла-
димира Григорьевича Шухова (1853-1939). Башня была построена в 1919-1922 
годах, трансляция радиопередач началась 19 марта 1922 года. В 1937-1967 го-
дах башня использовалась также для телевещания. 
        Башня состоит из шести гиперболоидных секций, которые в данной статье 
нумеруются снизу вверх арабскими цифрами (1-6), и надстройки. Оригинальная 
надстройка 1922 г. была реконструирована в 1937 г., а в 1991 г. демонтирована 
и заменена на современную. Общая высота шести гиперболоидных секций со-
гласно обмеру 1947 г. составляла 144,16 м, при замене надстройки в 1991 г. 
верхняя секция была укорочена на 0,36 м.  
         Каждая гиперболоидная секция состоит из прямолинейных ног, которые 
расположены по образующим гиперболоида, и горизонтальных кольцевых 
ферм, расположенных на стыках секций. Каждая ферма состоит из двух колец 
(внешнего и внутреннего) и обрешетки между ними. Ноги смежных секций 
пропущены между кольцами фермы и крепятся к ним и друг к другу через фа-
сонки. Конструкция соединительных узлов различается для разных секций. 
Кроме того, в каждой секции есть промежуточные кольца жесткости, которые 
крепятся к ногам изнутри. В четырех нижних секциях по 48 ног, в двух верхних 
секциях – по 24 ноги. В двух нижних секциях каждая нога составлена из двух 
швеллеров, расположенных стенками друг к другу, в четырех верхних секциях 
– из уголков различного профиля. 
 Капитальный ремонт башни не проводился ни разу за время её существования. 
В 1937, 1947, 1971-1973, 1991 гг. выполнялись реконструкции башни, в резуль-
тате которых на ней был установлен ряд дополнительных элементов: техноло-
гические платформы на разных уровнях, дополнительные промежуточные 
кольца жёсткости, грузопассажирский электрический лифт, антенны сотовой 
связи и др. 

Лазерное сканирование и 3D-моделирование башни 
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        В 2011-2013 гг. в Институте истории естествознания и техники им. С.И. 
Вавилова РАН был выполнен проект по лазерному сканированию и 3D- моде-
лированию башни [2, 3]. Целью проекта было сохранение информации о гео-
метрии и конструкции башни в цифровой форме, обеспечение доступа к этой 
информации специалистам и широкой публике. 

         Башня была смоделирована с 
высокой геометрической точно-
стью и детальностью. Все ноги и 
кольца смоделированы с исполь-
зованием профиля (уголка или 

швеллера) соответствующего поперечного сече-
ния, с учётом индивидуальных деформаций. 
Точность моделирования ног и колец башни со-
ставила около 1 см в локальной системе коорди-
нат, привязанной к опорной геодезической сети 
г. Москвы [2]. Также в модели показаны все со-
единительные узлы между ногами разных сек-
ций, ногами и промежуточными кольцами жёст-
кости, стыками частей ног разного профиля. Для 
моделирования соединительных узлов использо-
валась историческая документация 1947 г., лю-
безно предоставленная ЦНИИПСК им. Мельни-
кова [10] . Общий вид модели показан на рис. 1 и 
2, степень детализации отражена на рис. 3 и 4. 

 
Рис. 1. 3D-модель 
башни, общий вид 

 
Рис. 2. 3D-модель башни, 

вид изнутри 

 
Рис. 3. 3D-модель башни, 

стык секций 

 
Рис. 4. 3D-модель башни, 

крупный план 
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        Также было разработано программное обеспечение для интерактивной ви-
зуализации полученных данных, в том числе со свободным доступом через Ин-

тернет. Автономное приложение разработано на основе OpenSceneGraph, рис. 5, 
и обеспечивает интерактивную визуализацию всего массива полученных дан-
ных, включая трёхмерную точечную модель (облако точек лазерного сканиро-
вания), рис. 6. Веб-приложение разработано на основе Unity3D и позволяет про-
сматривать модель через веб-браузер, изучать конструкцию башни в разные 
периоды, выполнять измерение расстояний между элементами модели, рис. 7. 

Анализ исторической документации 
        В ходе выполнения проекта по моделированию башни был проведён ана-
лиз доступной исторической документации по конструкции башни (к которой 
относится проектная, рабочая и обмерная документация); выявлены различия 
между исторической документацией и фактической конструкцией башни [3].  
        Первые результаты  исследования этих различий были опубликованы в ра-
боте [4]. Сохранившаяся проектная документация представлена расчётами в 
рабочей тетради В.Г. Шухова за январь-февраль 1919 г. [5, Л. 25-30] и двумя 
чертежами 1919 г. [6, 7], которые хранятся в Архиве РАН. Сохранившаяся ра-
бочая документация представлена двумя чертежами 1921 г., которые хранятся в 
РГАНТД [8, 9]. Был выполнен анализ внешнего обвода контура башни, конст-
рукции секций башни и конструкции соединительных узлов (по документации 

и фактически). Показано, что факти-
ческая конструкция башни имеет 
существенные отличия от сохра-
нившейся проектной и рабочей до-
кументации 1919-1921 гг. 
        В 1947 г. был проведён подроб-
ный обмер башни, его результаты 
хранятся в архиве ЦНИИПСК им. 
Мельникова [10]. В последующих 
проектах реконструкции башни 
1969, 1971, 1991 гг. [11-13] и др. 
общие схемы башни и её отдельных 
узлов основаны на обмере 1947 г. 

 
Рис. 5. Программное обеспечение для интерактивной визуализации  
3D-моделей на основе OpenSceneGraph (автономное приложение) 

Рис. 6. Одновременная визуализация  
точечной 3D-модели, сечений и полиго-

нальной 3D-модели 

 
Рис. 7. Программное обеспечение для интерактив-
ной визуализации 3D-моделей на основе Unity3D 

(веб-приложение) 
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Анализ показал, что обмерная документация 1947 г. и более поздняя соответст-
вует фактической конструкции башни на момент выполнения обмеров. 

Внешний обвод контура башни 
        Первый расчёт массы башни высотой 
250 м сделан в рабочей тетради В.Г. Шу-
хова 27.01.1919 г. [5, Л. 25]. 1.02.1919 г. 
выполнен расчёт массы башни высотой 
320 м из девяти секций (две секции высо-
той по 20 м, и семь секций высотой по 40 
м) [5, Л. 26, 26 об.]. В тот же день начина-
ется подробный расчёт массы и конструк-
ции башни произвольной высоты из сек-
ций высотой 25 м [5, Л. 26 об.-28]. Секции 
нумеруются сверху вниз римскими циф-
рами. Расчёт прерван на XV секции, таким 
образом, полностью рассчитана башня вы-
сотой 350 м (14 секций по 25 м). Все ноги 
предполагаются из сдвоенного швеллера 
(от №10 для I секции до №18 для XIV сек-
ции). Диаметр опорных колец растёт ли-
нейно: от 5 м для I секции до 70 м для XIV 
секции. 12.02.1919 г. продолжается расчёт 
башни высотой 350 м из 14 секций: для 
каждой секции указано количество ног, их 
конструкция и общая масса [5, Л. 28 об., 
29]. Выполнены краткие расчёты массы 

башен высотой 75 м, 100 м, 150 м [5, Л. 29 об.].  
28.02.1919 г. в тетради выполнен расчёт башни высотой 150 м из шести секций 
по 25 м. Для каждой секции указан радиус опорного кольца, количество и кон-
струкция ног [5, Л. 30].  
         На отдельной странице поясняется способ расчёта радиуса опорных колец, 
включающий линейную и квадратичную компоненты зависимости от номера 
секции: «Внешний обвод контура башни. Основной размер. Конус с переменным 
r набегающим постоянное приращение; в нашем случае r, 2r, 3r, 4r… или вооб-
ще r, r+f, r+2f, r+3f и т.д. и переменное приращение с непрерывным увеличени-
ем уклона от вертикали α. т.е. приращение уклона выражается формулой 
α*n*(n-1)/2, где n номер этажа башни считая его от верха. Таким образом по-
лучается следующий ряд: 1) f, 2) 2f+α, 3) 3f+3α, 4) 4f+6α, 5) 5f+10α, 6) 6f+15α, 
7) 7f+21α, 8) 8f+28α и т.д. причём задаются размеры r, f и α. В данном случае r 
= 2,75 м, f = 2,75 м = r, α = 0,25 м и потому радиусы получаются 2.75, 5.75, 9, 
12.5, 16.25, 20.25 (уклоны 3 → 3.25 → 3.5 → 3,75 → 4)». [5, Л. 30 об.]. 
        При высоте секции 25 м расстояние от верха башни до опорного кольца n-й 
секции выражается формулой H = 25·n. Радиус опорного кольца n-й секции, со-
гласно предложенному выше способу расчёта, выражается формулой R = 
2,75·n+0,25·n· (n – 1)/2. Выразив n через H в первой формуле и подставив во 
вторую, получаем зависимость R от H: R = H·H/5000 + H·21/200. Таким обра-
зом, внешний обвод контура 150-метровой башни, предложенный в рабочей 
тетради В.Г. Шухова 28.02.1919 г., является параболой. 
        Фактические радиусы опорных колец Шуховской башни на Шаболовке 
совпадают с расчётом в тетради для четырёх нижних секций. В верхней части 

 
Рис. 8. Внешний обвод башни:  

по проектам и фактический 
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башни внешний контур обвода расходится с расчётным: для кольца на уровне 
100 м фактический радиус на 10% больше, чем расчётный, на уровне 125 м – на 
29% больше, на уровне 141 м – на 95% больше, рис. 8. На чертеже 1919 года [6] 
внешний обвод контура башни совпадает с фактическим. 
        Чертёж 350-метровой башни [7] не соответствует расчётам в тетради как по 
количеству и высоте секций, так и по зависимости радиуса опорных колец от 
высоты. Внешний обвод контура башни на этом чертеже визуально соответст-
вует квадратичной зависимости, которая была предложена в тетради только для 
150-метровой башни. 

Конструкция секций башни 
        Фактическая конструкция секций башни (количество и конструкция ног) 
существенно расходится с расчётами в рабочей тетради [5, Л. 30], см. табл. По 
проекту предполагалась единообразная конструкция ног всех секций (из сдво-
енных швеллеров), в реальности, для четырёх верхних секций использовались 
уголки, а не сдвоенные швеллера. На чертеже [6] определить количество и кон-
струкцию ног затруднительно; можно утверждать лишь то, что ноги во всех 
секциях показаны сдвоенными линиями, что соответствует проекту в тетради. 
Количество промежуточных колец жёсткости на чертеже [6] в четырёх верхних 
секциях отличается от фактического, см. табл. 

Таблица. Конструкция секций башни: по проектам и фактически 

Номер  
секции  

Конструкция, по 
тетради (1919 г.) 

Конструкция, по 
чертежу (1919 г.) 

Конструкция, фактическая 
(1922 г.) 

6  
(I сверху)  

ноги: 12 сдвоенных 
швеллеров №10; 
кольца: не указано  

ноги: сдвоенные 
линии; 
кольца: 8 шт.  

ноги: 24 уголка 90 мм (вни-
зу) и 80 мм (вверху) ; 
кольца: 9 шт.  

5  
(II сверху)  

ноги: 16 сдвоенных 
швеллеров №12; 
кольца: не указано  

ноги: сдвоенные 
линии; 
кольца: 8 шт.  

ноги: 24 уголка 90 мм;  
кольца: 9 шт.  

4  
(III сверху)  

ноги: 24 сдвоенных 
швеллера №12; 
кольца: не указано  

ноги: сдвоенные 
линии; 
кольца: 6 шт.  

ноги: 48 уголков 90 мм ; 
кольца: 9 шт.  

3  
(IV  сверху)  

ноги: 24 сдвоенных 
швеллера №14; 
кольца: не указано  

ноги: сдвоенные 
линии; 
кольца: 8 шт.  

ноги: 48 уголков 120 мм 
(внизу) и 100 мм (вверху) ; 
кольца: 7 шт.  

2  
(V сверху)  

ноги: 30 сдвоенных 
швеллеров №14 или 
36 сдвоенных 
швеллеров №12; 
кольца: не указано  

ноги: сдвоенные 
линии; 
кольца: 4 шт.  

ноги: 48 сдвоенных швелле-
ров №14;  
кольца: 4 шт.  

1  
(VI сверху)  

ноги: 36 сдвоенных 
швеллеров №14; 
кольца: не указано  

ноги: сдвоенные 
линии; 
кольца: 4 шт.  

ноги: 48 сдвоенных швелле-
ров №14; 
кольца: 4 шт.  

Конструкция соединительных узлов 
        Поскольку проект, представленный в тетради В.Г. Шухова, предполагал 
единообразную конструкцию ног всех секций (из сдвоенных швеллеров), по-
видимому, предполагалась и единообразная конструкция стыков ног разных 
секций, что нашло отражение на чертеже [6]. В реальности, фактическая конст-
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рукция узла стыка ног разных секций оказалась индивидуальна для каждой па-
ры секций. 
        Схемы узлов стыка ног, приведённые на чертеже 1919 г. [6], не соответст-
вуют фактической конструкции. В частности, на обеих схемах показан стык ног 
из сдвоенного швеллера №10 (в реальности таких ног на башне нет); на схеме 
«Соединение ног двух секций» фасонка расположена в радиальной плоскости 
(тогда как в реальности все фасонки на стыках ног расположены перпендику-
лярно радиальной плоскости и имеют другую форму); фактический способ кре-
пления ног и фасонки к кольцевой ферме отличается от изображённого на схе-
мах. Схема «Верхнее кольцо II секции» отдалённо напоминает фактическую 
конструкцию узла соединения ног первой и второй снизу секций, но форма и 
размер фасонок и расположение заклёпок на этой схеме заметно отличаются от 
фактического.  Таким образом, фактическая конструкция узлов соединения ног 
разных секций не имеет практически ничего общего со схемами на чертеже [6]. 
К сожалению, во многих изданиях, посвящённых Шаболовской радиобашне, 
схема «Соединение ног двух секций» 1919 г. приводится как схема фактической 
конструкции. В частности, она приведена в книге ученика и биографа 
В.Г. Шухова Г.М. Ковельмана 1961 г. [14, С. 157] и в книге «Шухов В.Г. (1853-
1939). Искусство конструкции» 1995 г. [1, C. 92, 94], без каких-либо оговорок о 
том, что в реальности конструкция соединительных узлов совершенно другая.  
        Рабочая схема узла соединения ног 2 и 3 секции 1921 г., хранящаяся в ар-
хиве РГАНТД [9], внешне похожа на фактическую конструкцию этого узла, од-
нако при анализе обнаруживается ряд расхождений. Уголки внутреннего и на-
ружного колец на схеме показаны обушками вверх (а швеллера обрешетки ле-
жат на них сверху, полками вверх); фактически уголки внутреннего и наружно-
го колец установлены обушками вниз (а швеллера обрешётки приклёпаны к ним 
снизу, полками вниз). Внутреннее кольцо на схеме показано из равнополочного 
уголка 100х100х10 мм, фактически — из неравнополочного уголка 150х100х12 
мм. Наружное кольцо на схеме показано из уголка 100х100х16 мм, фактически 
— из уголка 100х100х12 мм. Длина коротышей из швеллера №14 между фасон-
кой и опорными кольцами на схеме указана 356 мм, фактически — 240 мм; на 
схеме коротыши расположены полками вниз, фактически — полками вверх. 
        Отметим, что стык между 2 и 3 секциями монтировался дважды. 29 июня 
1921 года при подъёме четвёртой секции произошла авария – уже смонтирован-
ная к тому моменту третья секция сломалась, четвёртая упала и повредила вто-
рую и третью. После возобновления работ, первые две секции были отремонти-
рованы, а третья – полностью разобрана и затем собрана заново. Повторный 
подъём и монтаж третьей секции был выполнен в конце октября 1921 г. Схема 
[9] датирована 9 августа 1921 г. – всего через десять дней после 30 июля, когда 
В.Г. Шухов сделал знаменитую запись в своём дневнике: «Приговор Шухову – 
условный расстрел» [15]. Неизвестно, отражает ли эта схема реальную конст-
рукцию стыка 2 и 3 секций в первом варианте его исполнения, или является 
проектом для повторного монтажа стыка – так или иначе, фактическая конст-
рукция имеет существенные отличия. 

Обмерная документация 
        Обмерная документация 1947 г. [10] соответствует фактической конструк-
ции башни. Однако необходимо отметить, что обмерная документация создава-
лась с целью расчёта несущей способности конструкции, и не отражает целый 
ряд деталей и элементов оригинальной конструкции, не имеющих отношения к 
её несущей способности. В частности, в ней не указано расположение стыков 
составных частей ног и колец башни, монтажные отметки и отверстия, клейма 



Строительная механика инженерных конструкций и сооружений, 2014, № 6 

21 
 

на металле. Кроме того, доступная обмерная документация и созданные на её 
основе проекты реконструкции башни  [10-13] не отражают целый ряд элемен-
тов, установленных на башне в 1973 г. и позже. В частности, нигде в доступной 
документации не отражены усиливающие накладки в нижней части 5 секции и 
на некоторых местах отбора проб; дополнительные кольца жёсткости и кольце-
вая вертикальная ферма в верхней части 5 секции, установленные в 1973 г.; 
технологические платформы на уровнях 50, 75, 100, 138 м. 

Заключение 
        Выполненный анализ показал, что фактическая конструкция Шуховской 
башни на Шаболовке имеет существенные отличия от сохранившихся проект-
ных и рабочих чертежей, а также расчётов в рабочей тетради В.Г.Шухова. 3D-
моделирование конструкции позволило эффективно обнаружить и проанализи-
ровать расхождение исторической документации с фактической конструкцией, 
выявить ошибки в описании памятника техники.  
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THE ANALYSIS OF DIFFERENCES BETWEEN HISTORICAL DESIGN DOCU-
MENTS AND THE REAL STRUCTURE OF THE SHABOLOVKA RADIO TOWER 

BASED ON USING 3D MODEL     

Leonov A.V. 
The Center for Virtual History of Science and Technology of the S.I. Vavilov Institute for the 

History of Science and Technology of the Russian Academy of Sciences,  
Moscow 

        The analysis made in the paper has shown that the real structure of the Shukhov’s tower 
located in Shabolovka Street has considerable differences in comparison with survived project 
and working drawings as well as with calculations performed in the workbook of Shukhov. In 
the S.I. Vavilov Institute for the History of Science and Technology of the Russian Academy 
of Sciences, the project devoted to laser scanning and 3D modeling of the tower was fulfilled 
in 2011-2013.  The conservation of information on geometry and real structure of the tower 
and guarantee of access to this information for specialists is the aim of this paper.  
        KEY WORDS: radio tower in Shabolovka Street, historical documents, real dimensions, 
tree-dimensional modeling of the tower, laser scanning. 


