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Р у с с к г й  п е р е в о д ъ .  Парижъ. 28 Апреля 1889 г. Много­
уважаемый г. Тиссандье! Съ удовольств1емъ принимаю Ваше 
предложете по святи ть  мн'Ь брошюру - описате башни — извле­

ченную изъ Вашего уважаемаго журнала «L a  Nature».
Постоянные Ваши читатели прочтутъ брошюру съ интере- 

сомъ. Отъ лица же т$хъ, которые познакомятся съ нею впервые, 
я приношу Вамъ искреннюю благодарность за  ясность изложения 
и за точность описашя сооружешя. Башню я посгроилъ въ озна- 
менова1пе Стол'Ьтняго Юбилея и приложилъ всЬ старатя , чтобы 
ею могло гордиться наше отечество.

Примите и проч.

Г. Эйфель.



П Р Е Д И С Л О В И Е .

Высоко надъ здашями и постройками Вселпрной 
Выставки въ Парижа возвышается величайшее соору­
жаете нашего времени—Эйфелева Башня.

Помещаясь у входа на Марсово поле, она зам4- 
няетъ для выставки тр1умфальную арку. Эту башню 
см'Ьло можно назвать послт&днимъ словомъ строитель­
ной техники конца X IX  стол1тя, которое оставля- 
етъ далеко за собою неЛ; предшествовавппе в^ка 
по количеству знанш, пршбр’Ьтенныхъ челов'Ьчествомъ 
за послйдшя 89 лйтъ.

Все, что вы видите на Марсовомъ пол4, превос- 
ходитъ даже самыя см'Ьлыя ожндашя и служитъ 
живымъ прим'Ьромъ того, насколько Франщя подви­
нулась впередъ въ дЗигй мириаго прогресса. А надъ 
всйми собранными зд’Ьсь сокровищами современной 
культуры возвышается гордо башня Эйфеля, достигая 
своей вершиной небывалой высоты въ 984 фута (300 
метровъ) *).

Невольно является желаше узнать, при какихъ 
условгнхъ возникла мысль объ устройств^ башни, ка-

*) Въ настоящей брошюр^ Bci згЬры выражены въ футахъ 
и дюймахъ.
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Kie npieMbi и способы применяли во время ея по­
строй ки и наконецъ какую можно изъ нея извлечь 
практическую пользу.

На Bdk эти вопросы должна ответить настоящая 
брошюра. Бъ ней мы поставили ceoi задачею озна­
комить читателя со всЗши деталями этого гигантскаго 
и величественнаго сооружешя, на которое въ насто­
ящее время обращено внимаше всего цивилизован- 
наго Mipa.

Г .  Т.

Парижъ. 1 Мая 1889.



Г у с т а в ъ  ЭйФель.
Б го гра фи ч ксш й  о ч е р к ъ .

Описанию башни считаемъ необходимымъ предпо­
слать крат id й б i о г ра г|) и и в с к1 й очеркъ ея строителя, инже­
нера Эйфеля, составляющего теперь гордость Францш 
и французскаго ипженернаго искусства, гЬмъ бол'Ье, 
что онъ достигъ своего настоящаго выдающагося поло­
жения, благодаря лишь упорному труду и многолетней 
работе.

Густавъ Эйфель родился въ Дижон!; (Департа­
мента Котъ д’оръ) въ 1832 году. Высшее техничес­
кое образоваше онъ получилъ въ Центральной Школе 
въ Парижа, где окончилъ курсъ съ отлюпемъ въ 
1855 г.

Молодому инженеру посчастливилось побывать на 
зам'Ьчательныхъ работахъ. Опъ принималъ деятельное 
участие при постройке въ Бордо болыпаго моста, ко­
торый и по настоящее время считается однимъ изъ 
выдающихся произведен  ̂ инженернаго искусства. Здесь 
применили впервые споеобъ устройства основанш мосто- 
выхъ быковъ при помощи сжатаго воздуха. Въ то время 
техники относились недоверчиво къ новому для нихъ 
способу, но молодой Эйфель сразу понялъ великую 
будущность этого нововведешя. Убедившись въ сравни­
тельной дешевизне новаго способа— онъ сталъ его при­
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менять на д'Ьл'Ь, указывая при всякомъ удобномъ 
случа* па безопасность пршгЬнешя сжатаго воздуха и 
достигнутую при этомъ экономно въ расходахъ. После­
дующая строительная практика подтвердила вполне 
предсказания Эйфеля и въ настоящее время сжатый 
воздухъ применяется почти исключительно при устрой­
стве основанш подъ водою или въ водоносномъ грунте ‘) .

По окончанш постройки моста въ Бордо, Эйфель 
повидимому избралъ мосты своею специальностью. Изъ 
целой cepin построенныхъ имъ съ успехомъ же.тЬз- 
ныхъ мостовъ следуетъ отметить мосты на Ниве около 
Байонны и на Центральной сети жел. дор. у Кап- 
дев ака и у Флорака.

Въ 1867 году главный комиссаръ B c e M ip u o ft 
Выставки, Кранцъ, поручилъ Эйфелю составлеше 
проекта железныхъ арокъ для галлереи машинъ. По- 
работавъ надъ этимъ вопросомъ, Эйфель напечаталъ 
изследоваше, составляющее ценный вкладъ въ техни­
ческую литературу. Въ этомъ труде онъ вывелъ фор­
мулу для определение сопротивлетя железныхъ фермъ2) 
сложной конструкцш. Это изследоваше впоследствш 
стало справочной книгой для строителей железныхъ мо­
стовъ и в]'адуковъ 3).

Въ 1868 г, подъ паблюдегиемъ Нордлинга, инже­
нера Орлеанской компанш, Эйфель построилъ в'шдуки 
на металлическихъ опорахъ на железной дороге изъ Ком- 
ментри въ Ганнатъ. Здесь онъ обратилъ на себя вни- 
вниман1е техниковъ темъ, что впервые ирименилъ же-

*) Ниже этотъ способъ изложенъ подробно при опиеаши ра- 
ботъ по устройству основами подъ опоры башни.

2) Фефма — железная составная балка обыкновенно решет­
чатая. Различаютъ прямыя, арочныя, иараболичесия и т. д.. 
фермы смотря по наружному ихъ очерг^нпо.

3) Путепроводъ, мостъ чрезъ оврагъ.
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л'Ьзо къ устройству опоръ, заменивч. имъ употребляв- 
ппйся до сихъ поръ чугунъ. Этотъ последмй,— какъ 
строительный матер̂ алъ дорогь, тяжелов'Ьсенъ, плохо со­
противляется растягиваюш,имъ усшпямъ, и притомъ нред- 
ставляетъ значительный неудобства при употребленш его 
въ дело. Вотъ почему Эйфель совершенно отказался отъ 
чугуна и повсюду сталъ применять железо, какъ на- 
примеръ въ большомъ Гарабитскомъ в1адуке. Весьма 
вероятно, что вскоре сталь, въ свою очередь, заменить 
железо, подобно тому, ка.къ это последнее вытеснило 
унотреблеше чугуна.

Кроме вышеприведенныхъ улучшешй въ проекти­
рован! и железныхъ мостовъ и замены однихъ строн- 
тельныхъ матер1аловъ другими, более подходящими, 
Эйфель разработалъ и усовершенствовалъ значительно 
механическая приспособлешя къ сборке мостовъ. Эти 
последн1Я его труды дали возможность исполнять удачно 
татя работы, которыя до этого времени считались не­
возможными.

Эйфель совершенно нреобразовалъ способъ „нака- 
тывашя“ ') мостовыхъ пролетныхъ частей съ прямыми

*) Способъ «накатывамя» верхняго желйзнаго строетя моста 
состоять въ слт&дующемъ: верхнее железное строете, моста или 
в!адука, сбираютъ и склепываютъ около одного изъ устоевъ (кон- 
цовыхъ опоръ) располагая мостовыя пасти по направленно оси 
моста. Потомъ, когда всЬ опоры, какъ конечный такъ и проме- 
жуточныя, выведены на надлежащую высоту, начинаютъ накаты- 
BaHie. При помощи воротовъ и подюженныхъ подъ мостовыя части 
катковъ, подвигаютъ жел'Ьзныя части виередъ черезъ устой. На 
промежуточныхъ опорахъ уже заранее расположены катки, по 
которымъ и движется накатываемое железное строете. Когда ко- 
нецъ жел'Ьзныхъ частей достигь противоположной береговой опоры, 
накагываше окончено. Изъ подъ мостовыхъ частей удаляютъ 
катки и замйняютъ ихъ опорными чугунными частями. Этпмъ 
и заканчивается установка жел4знаго мостоваго строешя на опо­
рахъ. Главная задача при накагывашн—предохранить отъ про- 
ви сатя  передшй конецъ накатываемаго жел’бзнаго строения въ 
то время когда онъ еще не достигъ ближайшей опоры.
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поясами. Улучшешя Эйфеля способствуют!, равномер­
ному распределение нагрузки и даютъ возможность 
накатывать пролетныя части вполне безопасно и успешно 
въ такихъ случаяхъ, въ которыхъ до техъ поръ это 
считалось певыпол ним ымъ.

Первый опытъ, при постройке в i аду ка въ СИуле въ 
1869 г., удался вполне. Другой случай представился 
въ BiaHue въ Поргугал'т. где удалось установить „на- 
катывашеыъ * верхнее железное строеше значительной 
длины.

Далее, ири работахъ по постройке втадука въ Тарде 
около Монлюсона, Эйфель установите накатывашемъ же­
лезное верхнее строете на высоте 328 ф. на быкахъ, 
отстоящихъ другъ отъ друга на 341 футъ. Это пока 
наибольший пролетъ, который удалось пройдти накаты- 
вашемъ мостовыхъ фермъ.

Не довольствуясь достигнутыми результатами, Эйфель 
придумалъ сборку „навесу" которая позволила ему вы­
полнить еще более удивительныя работы. Этогь сно- 
собъ сборки соетоитъ въ томъ, что металлическое строе- 
Hie возводится сначала только на оиорахъ и погомъ 
удлиняется ностепенно въ обе стороны приклепывашемъ 
новыхъ частей къуже установленнымъ. Изъ такого рода 
работа следуетъ упомянуть, какъ замечательную, по­
стройку въ Кюбзаке около Бордо, где произвели сборку 
на весу на протяженш 236 ф, Въ Тянь-Ане, въ Ко­
хинхине, сборка на весу произведена даже на протя­
жении 262 фута.

Все только что нопмепованцыя усовершенствования 
касались мостовъ и в1адуковъ съ прямыми поясами. Въ 
нроектированш же арочныхъ мостовъ Эйфель произвелъ 
настоящей переворота и построенный нмъ ГарабитскШ 
в1адукъ останется навсегда однимъ изъ чудесъ инже­
нерная» искусства. Этотъ колоссальный 1иадукь пере­
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кинуть черезъ пропасть, на дне которой протекаеть 
весьма быстрая р^ка. Полная его длина 1850 ф.; длина 
металлическаго верхняго строешя 1473 ф. Средняя арка 
нерекрываеть продеть въ 541 ф. Рельсы железной до­
роги возвышаются надъ дномъ реки на 407 ф. По- 
строенъ Гарабитсюй в1адукъ по типу моста черезъ Дуэро 
въ Португалии

После успешнаго иcпoлнeнiя столькихъ замечатель- 
ныхъ сооруженift мы встречаемъ Эйфеля уже во главе 
завода въ Леваллуа-Перре, который прославился целымъ 
рядомъ крупныхъ работъ, следовавшихъ быстро одна за 
другой, Изъ ннхъ наиболее замечательный сд'Ьдуюшдя: 
Железнодорожная станшя въ ПештЬ, мостъ въ Сегедине, 
главный фасадъ здашя Всем1рной выставки 1878 г., 
железный остовъ колоссальной статуи Бартольди, „Сво­
бода" (знаменитый даръ Францш Соединеннымъ Щта- 
тамъ Америки), вращающшся куполъ обсерваторш въ 
Ницце и др.

Все выше перечисленные, выдающаяся работы до­
статочно прославили имя Эйфеля и всятй другой на 
его месте считалъ бы себя вполне удовлетвореннымъ. 
Онъ же пожелалъ завершить свою инженерную д1;я- 
деятельность такимъ сооружен 1емгг., которое бы удивило 
весь Mip'b и въ то-же время служило доказательствомъ 
высокаго развит инженерныхъ паукъ во Францш. 
Тогда явилась у него мысль о проекте бапшн въ 984ф. 
Проекта этотъ признали вначале неосуществимым'!., без- 
полезнымъ и безразсуднымъ. Но уже тогда Эйфель, сое­
диняющей въ себе научныя познашя съ твердою волей 
и настойчивостью, встретилъ поддержку въ двухъ вы­
дающихся личностяхъ, которые и способствовали осу­
ществлен! ю его проекта.

Это были Лакруа, въ то время мппистръ торговли
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и промышленности и Жоржъ Берже, главный дирек- 
торъ эксплоатащи выставки 1889 г.

Эйфель съум'Ьлъ преодолеть всЬ препятств1я, за­
трудненья всякаго рода его не останавливали, работами 
онъ руководилъ съ непоколебимою энерпей и, въ зара­
нее намеченный срокъ, сооружеше башни было окон­
чено. Проекта банши Эйфеля— торжество нрим’Ьнешя 
точныхъ наукъ къ строительному делу. По конструк­
ции башня— последнее слово инженернаго искусства. По 
смелости же мысли это сооружунie составляетъ гордость 
Францш.

Г. Тиссандъе.



ЭЙФЕЛЕВА БАШНЯ,

I .

MCTopin проекта башни въ  9 8 4  Ф ута,— 
Общее описаш е сооруж ен!я.

Первое постановлеше правительства объ устройстве 
во Францш промышленной выставки состоялось въ 1798 
году и съ т'Ьхъ поръ было устроено 14 большихъ фран- 
цузскихъ выставокъ. Первая изъ нихъ ограничилась 
произведешями одной лишь Франщи, а последующая 
сделались уже международными, всем1рпыми. Вместе 
съ темъ стали принимать на выставки предметы не 
одной только промышленности, но вообще всехъ отра­
слей человеческаго труда. Первая такая всеобщая и 
всем1рная выставка была устроена въ 1865 году.

Въ 1884 году, когда только что состоялось расно- 
ряжеше президента республики объ устройстве въ 
1889 г. BceMipHofi выставки, инженеръ Густавъ 
Эйфель, уже въ то время известный своими постройками, 
представилъ проекть громадной башни, высотою, счи­
тая отъ поверхности земли, въ 984 фута.

Самая мысль о сооружеши башни небывалой вы­
соты возникала и раньше Эйфеля. Такъ въ 1883 году 
известный аншйскш инженеръ Тревитикъ нредлагалъ 
соорудить башню высотою въ 1000 футовъ изъ чугуна, 
но онъ оставилъ эту мысль не разработавъ даже вполне 
проекта башни.

Въ1875 году, во время постройки здатя для Фила­
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дельфийской Выставки, заговорили въ печати о другой 
башне высотою въ 1000 футовъ, которую предполагали 
будто-бы выстроить посреди парка, окружавшаго здаше 
выставки. Никакого однако проекта составлено не было. 
Самая-же мысль о построй к1> баш пи небывалой высоты 
обратила на себя внимаше публики и начали уже вос­
хвалять въ печати смелость подобнаго проекта.

Заслуга Эйфеля состоитъ въ томъ, что онъ не только 
составилъ точный разсчетъ и проекта башни, но и бла­
гополучно довелъ до конца такое сооружеше, о которомъ 
постоянно 'говорили, какъ о несбыточной мечте. И дей­
ствительно, затруднешя, связанный съ выполнеш&мъ по- 
добнаго проекта, казались почти непреодолимыми.

Сооружения, иостроенныя ноболыпей части изъ камня, 
редко достигаютъ высоты въ 500 или 525 футовъ.

На рис. 1 изображена относительная высота наи­
более замечательныхъ изъ существующихъ сооруженш. 
По средине рисунка для сравнешя помещена башня 
Эйфеля, главныя измерен!л которой, въ вертикальномъ 
направлети, следуюнця:

Ота поверхности земли до 1 этажа 189 ф.
я 1 до 2 этаж а........................... 191 „
Г 2 до 3 этаж а........................... 526
Г) 3 этажа до вершины . . . . 7S „

Всего . 984 ф.
При выборе матер1ала для постройки большой

высоты, остановились на железе. Оно сопротивляется 
равно успешно какъ продольнымъ уашямъ,— вытяги- 
вающимъ и сжимающимъ —  проявляющимся въ по­
стройке, такъ и боковымъ, изгибающимъ. Эти послед- 
шя, вызываемыя давлешемъ ветра на боковыя по­
верхности постройки, возрастаютъ значительно при воз­
ведена сооружен in на большую высоту.



Въ последнее время сооружеше металличеекихъ мосто­
выхъ оноръ высотою въ 197 футовъ не редкость и, при 
современномъ ноложети инженерныхъ наукъ, пожалуй

Рис. 1. Высота башни въ сравнежи съ другими замечательными 
постройками. 1. Вандомская колонна въ П ариж * 148 ф .—2. Со- 
боръ Богоматери въ Париж* 217 ф. — 3. 1юльская колонна въ 
Париж* 154 ф .—4. Соборъ Св. Петра въ Рим* 433 ф,—5. Обе- 
ляскъ Вашингтона въ Америк* 554 ф .—6. Большая пирамида 
въ Египт* 479 ф .—7. Соборъ въ Руан* 492 ф .— 8. Соборъ въ Страс­
бург* 466 ф .—9. Домъ Инвалидовъ въ Париж* 344 ф .—10. TpiyM- 
фальныя ворота въ Париж* 161 ф ,—I I .  Соборъ въ Кельн* 522 ф .— 

12. Пантеонъ въ Париж* 279 ф. * ) .

*)  Высота Исаашевскаго Собора въ С.-Петербург* 334 ф. 
(отъ поверхности земли до верха креста).
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не представилось бы особыхъ затруднетй спроектировать 
и построить сооружеше въ 262 ф. и даже 328 фу­
товъ. Но отсюда еще далеко до высоты въ 984 фута. 
Потому при составленш разсчета и проекта башни встре­
тились так'ш затруднешя, которыя явились бы напри- 
мг(;ръ въ томъ случае, когда после постройки моста съ 
отверстаемъ въ 492 ф., приступили-бы къ составлешю 
проекта подобнаго-же моста, но съ нролетомъ въ 984 фута.

Какъ на примеръ встречавшихся затруднений ука- 
жемъ на следующей вопросъ, который пришлось раз­
работать подробно: не желая въ железномъ строеши 
башни увеличивать число стоекъ, приходится ставить flia- 
гоналг.ныя связи небывалыхъ размеровъ. Въ нижней ча­
сти башни оне достигли бы длины въ 328 ф. Съ другой 
стороны, увеличивъ число стоекъ, получаемъ сооружеше 
тяжелое и безобразное. Требовалось следовательно найдти 
такую систему железнаго строешя, которая, при огра- 
ниченномъ числе стоекъ, позволила-бы обойдтись безъ 
д1агональныхъ связей. Эта задача решена съ успехомъ 
въ исполненномъ теперь проекте башни.

Помощниками Эйфеля, при постройке башни, со­
стояли инженеры Нугье и Кехленъ и архитекторъ 
Сувестръ, на котораго возложили заботу о внешней 
декоративной отделке башни.

При определенш вненшихъ очертанш башни, име­
лось въ виду удовлетворить не только требовашямъ кра­
соты, но главнымъ образомъ требовашямъ устойчивости 
сооружешя противъ опрокидывашя отъ действия силь- 
наго ветра на боковыя поверхности постройки.

Поэтому проекта. башни составленъ съ такимъ разече- 
томъ, чтоветеръ любой силы, даже ураганъ, производящей 
на 1 квадр. футъ давлеше въ 2‘/5 нуда, действуетъ на 
башню такъ, что равнодействующая внешнихъ силъ про­
ходить черезъ цептръ тяжести поперечнаго вертикальнаго
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с/Ьчешя. Итакъ можно сказать, что вн4шшя очерташя баш­
ни обусловлены дейсппемъ ветра и какъ бы имъ созданы.

Трудно представить себе все трудности, которыя 
приходилось преодолевать при составленш проекта 
башни. Вся башня по высот!; разделена на 29 па­
нелей *) и каждая панель вычерчивалась отдельно, при-

Рис. 2 .—Первоначальный проектъ башни (изъ журнала «L a  
Nature», за  1884 г.).

чемъ составныя ея части определялись разсчетомъ.
Для подробнаго описашя деталей этой колоссальной по­

стройки въ настоящей брошюре не хватить места. Неко­
торое ate поняие о сложности проекта можно себе соста­
вить, если принять во вннмаше, что бапшя собрана изъ

*) Подразд*лете желЬзнаго строетя  по высот*. Въ каждой 
панели помещаются крестообразно расположенный связи.

2 *
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12.000 отдельныхъметаллическихъ составныхъ частей. 
Каждая изъ нихъ разсчитана и проектирована особо и 
малМппя детали, а въ особенности отверсйя для рас- 
клепокъ, определены съ математическою точностью.

Чертежи проекта башни помещаются на 700 ли- 
стахъ (къ разсчету 29 панелей) и на 3.000 листахъ 
рабочихъ чертежей для завода. Форматъ листовъ 39 X  
X  32 дюйма. Для разработки проекта и изготовлешя 
чертежей потребовалась совместная работа 40 счетчиковъ 
и чертежниковъ, которые работали надъ проектомъ, безъ 
нерерыва, въ течеши 2 летъ. Для нихъ на заводе Ле- 
валлуа-Перре были отведены особыяобширныяномещешя.

Число отиерс/пй для закленокъ, въ составныхъ же­
лезныхъ частяхъ башни, доходить до 7 миллкшовъ. 
Если все эти отверсля поместить рядомъ, одно около 
другого, то оне образуютъ, при средней толщине ли­
стовато железа въ Vs дюйма, трубу длиною въ 62 версты. 
Число закленокъ, унотребленныхъ при постройке башни, 
доходить до 2‘/г миллхоновъ штукъ.

Каждую составную часть башни, изготовленную 
на заводе Леваллуа-Перре, привозили на место сборки 
уже вполне готовой, обрезанной и съ просверленными 
отверстиями для закленокъ. Поставленныя въ назна­
ченный для нихъ места, все части сходились одна съ 
другою съ математической точностью.

Никогда еще столь колоссальная постройка не была 
выполнена съ такою тщательностью и такъ быстро. 
За все время производства работъ не произошло ни 
одного несчастнаго случая: все было предвидено и 
вычислено заранее. Подобною работою могутъ справед­
ливо гордиться не только строитель и рабочее, но и 
все нринимавлпе какое либо учаспе въ постройке 
этого колоссальнаго сооружешя.
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Устройство основания.

Многочисленный бурешя показали, что нижнш слой 
подпочвы Марсова ноля состоять и.ть пласта лепной 
глины толщиною до 52 ф. Дальше подъ глиной ока­
зался м'Ьлъ. Глина сухая, достаточной плотности, и мо- 
жетъ выдерживать давлеше основашя до 1 ‘/, пудовъ 
на квадратный дюймъ.

Рис. 3. —  Вертикальный разрЪзъ почвы подъ основажемъ башни.
1 и 2. Средины основашй подъ опорами Л Ш  1 и 2,—а. Разнород­
ный насыпной грунтъ.—Ъ. Глина съ пескомъ.—с. Песокъ съ гра- 

В1емъ.—d. Известнякъ.—е. Лепная глина.

Надт. толстымъ слоемъ песку и грав1я расположены 
слои разной толщины мелкаго песку, песку съ иломъ 
и насыпная земля. Bel; эти верхше слои не могутъ 
служить надежнымъ основангемъ (рис. 3).

Потому основашя опоръ J\»№ 2 и 3 (рис. 4) за­
ложены на 23 ф. ниже поверхности земли въ этомъ 
ч'ЬсгЬ, на сло1; песку съ грашемъ толщиною около 20
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футовъ. Устройство этихъ 2 основанш не представляло 
трудностей, такъ какъ визъ основан iff приходится на 
одномъ горизонт̂  съ уровнемъ воды въ Cent. Нижнюю 
часть этихъ двухъ основанш составляете слой бетона въ 
6 7, ф. толщиною, расположенный на дне котлована *) 
при обыкновенномъ атыосферномъ давленш.

Основашя оноръ 1 и 4 устроены иначе. Въ 
этомъ месте слой песку съ грав1емъ расположенъ ниже 
уровня воды въ Сене на 16 футовъ и покрыть сверху

Рис. 4. — Планъ расположешя башни на берегу Сены. Опоры обо­
значены цифрами 1, 2, 3 и 4.

иловатымъ грунтомъ. Не доверяя результатам  ̂ полу- 
ченнымъ обыкновеннымъ бурешемъ, Эйфель спустилъ въ 
центре места, назначеннаго для каждой опоры по пробному 
кессону цилиндрической, трубчатой формы въ5 ф. д!а- 
метромъ. Кессонъ опускали при помощисжатаго воздуха.

Когда подтвердилась верность сведетй, получен- 
ныхъ бурешемъ, тогда приступили къ устройству осно­
вашя опоръ №Л* 1 и 4 рис. 4 при помощи сжатаго

*) Яма вырытая для устройства въ ней основан1н опоры.
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воздуха: подъ каждую опору опущено по 4 кессона изъ 
листоваго железа, длиною 49 ф. и шириною 20 ф. каж­
дый на глубину 16 ф. считая отъ уровня воды Сены.

Онорамъ башни придано сечете трубчатое четы- 
рехъугольное, по 49 ф. въ стороне, съ 4 стойками по 
угламъ. Каждая изъ этихъ 4-хъ стоект. упирается въ 
особо для нея устроенный каменный массивъ рис. 5. 
такъ что подъ каждую опору башни приходится по 4 мас­
сива. Верхняя поверхность каменной кладки перпен-

Рис. 5 .—Планъ расположежя 4 каменныхъ массивовъ подъ одну опору 
башни. Показанъ и четыреугольный фундамента подъ цоколь, 

окружаю щш нижнш конецъ опоры.

дикулярна къ направленно опорныхъ стоекъ. Въосталь- 
номъ она шгЬетъ форму пирамиды съ передней отвесною и 
заднею наклонной сторонами. Размеры каменной кладки 
таюе, что устойчивость ея вполне обезпечена.

Массивы расположены на слое бетона, длиною въ 
33 ф. и шириною въ 20 ф.

Въ каменную кладку массива заложены по два 
большихъ анкерныхъ болта, длиною въ 26 ф. каждый 
при диаметре въ 4 дюйма. Концы болтовъ, снабженные



2 4

чугунными плитами и двутавровыми железными бал­
ками, проникаютъ далеко въ каменную кладку, такъ 
что болты удерживаются на Mtcrfe силою равною тгЬсу 
всего каменнаго массива.

Эти анкерные болты фиг. 6 для устойчивости башни 
не нужны. Устойчивость башни обезпечена еясобствен- 
нымъ в1;сомъ. Болты служатъ только запасомъ устой­
чивости противъ ОПрОКИДЫВаЮЯ и кроме того они при­
годились при сборке „на весу" опорныхъ частей.

Каменная кладка, находящаяся подъ давлешемъ въ 
1 V2 — 2 нд. на кв. д., покрыта сверху двумя рядами 
тесаннаго камня изъ Шато - Ландонъ. Образцы этого

Рис. 6. — Вертикальный разрЪзъ основанш опоры съ анкерными 
болтами. Съ правой стороны изображенъ еще разр’Ьзъ фунда­

мента подъ цоколь.

камня, при испыташяхъ въ лаборатории разрушались 
только при давленш въ 486 п.. на кв. д. Давлеше-же чу- 
гунныхъ опорныхъ частей на каменную кладку не превос­
ходить 12 пд. на кв. д., что составляешь только сороковую 
часть того груза, при которомъ камень разрушается.

Вообще основашя башни проектированы съ значи- 
тельнъшъ запасомъ прочности. Материалы избраны луч- 
шаго качества, а размеры вс4мъ частямъ приданы бо­
лее чемъ достаточные. Устойчивость башни можно счи­
тать вполне обозиеченной.

Въ виду того, что при самой тщательной сборке 
металлическаго строенья всетаки могутъ оказаться не-



Рас. 7 .—Каменныя массивы опоры № 3. Окончена каменная кладка массввовъ 
и фундамента подъ доколь.
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значительный погрешности въ длине отдельныхъ стоекъ, 
Эйфель устроилъ чугуниыя опорный части съ номеще- 
шемъ для гидравлическаго пресса. При помощи этого 
пресса съ подъемной силой въ 49.000 пудовъ можно при­
поднять целую стойку и укрепить ее въ новомъ поло- 
женш стальными прокладками, помещенными между 
чугунною опорною частью и опирающимся въ нее кон- 
цомъ стойки изъ литой стали. Гидравлический ирессъ, 
упомянутый выше, пе мало помогъ успешному ходу сборки 
частей башни и ниже мы поговоримъ о немъ подробнее.

Нижняя часть опоръ башни окружена цоколемъ изъ 
бетона Коанье съ металлической надстройкой. Фунда- 
ментомъ для степь цоколя служатъ столбы изъ каменной 
кладки, соединенные между собою арками. Свободное про­
странство между массивами опоръ заполнено землею въ 
уровень съ поверхностью земли и только у опоры 3 
оставлено свободное пространство для помещешя паро- 
выхъ котловъ и машинъ для подъемовъ.

Вместо громоотвода уложены около каждой опоры—  
ниже горизонта грунтовыхъ водъ —  по 2 чугунныхъ 
трубы д1аметра 20 дюймовъ и длиною по 59 ф. Эти 
трубы имеютъ въ одпомъ конце колено и продолжены 
отвесно до поверхности земли, где оне прочно соеди­
нены съ металлическими частями башни.

Земляныя работы по устройству основанш башни 
начаты 28 января 1887 г.

5-го мая того же года мы посетили работы и были 
любезно приняты, въ числе другихъ посетителей, са- 
мимъ Эйфелемъ.

Осмотревъ массивы одной изъ опоръ, которая въ 
то время находилась въ томъ положеши постройки, ко­
торое изображено на рис. 7, мы направились къ тому 
мЬсту, где опускали кессопы. Расположение этихъ работъ 
видно весьма ясно на рис. 8. Посещеше внутренности
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Рис. 8 .—Вертикальный разр!зъ кессона для устройства основами 
опоры при помощи сжатаго воздуха. — На рисунЕ$ видна внизу 
рабочая камера, гд-is производится выемка грунта, труба по ко­
торой поднимается грунтъ, вверху шлюзъ и сбоку труба, по 

которой поступаетъ въ кессонъ сжатый воздухъ.
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кессона, весьма любопытно для небывавпшхъ въ немъ. 
Сперва входятъ въ верхнюю камеру (нглюзъ). отделен­
ную отъ пом^шешл съ сжатымъ воздухомъ герметически 
закрытымъ люкомъ. Потомъ закрываютъ наружную дверь 
входной камеры и открывают-!, кранъ, пропускающей сжа­
тый воздухъ изъ кессона во входную камеру. Сгущеше 
воздуха сопровождается колотьемъ въ угаахъ огь да­
влена воздуха на барабанную перепонку, но доста­
точно глотнуть слюну и нещяятное зто ощущете исче­
заете. Когда давление воздуха сравняется съ давле- 
шемъ внутри кессона, открывшотъ люкъ и опускаются 
въ кессонъ по вертикальной лестнице, помещенной въ 
трубе. Эта же труба служите для подъема бадьи съ 
вынутымъ при опускаю и кессона грунтомъ*). Внизу въ 
рабочей камере pa6o4ie вынимаютъ грунте при свете 
электрическихъ лампочекъ и наполняют’!, имъ бадьи, ко- 
торыя, по мере ихъ нанолнешя, поднимаются въ верхъ 
кессона и грунте выводится наружу. Подрывая кессонъ 
снизу, его опускаютъ до техъ норъ, пока онъ не до­
стигнете надежнаго грунта. Тогда заполпяютърабочую 
камеру бетономъ и получается основаше несокрушимой 
прочности.

*) Общее наяваше для всего что выбирается при опускашя 
кессона, т. е. песокъ, земля, илъ, щебень, гравий и г. д.
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М еталлическое с т р о е т е  башни.

Разсмогревъ подробно обпцй проекта башни и устрой­
ство основанш, иереходимъ теперь кг. онисанш работа 
ио сборке металлическихъ частей.

Къ концу шня 1887 г. каменная кладка осно­
ванш была вполне окончена и поверхность земли спла­
нирована. Остались непокрытыми землей только верх- 
шя части камениыхъ массивовъ, приготовленныя для 
установки опорныхъ частей башни. Этимъ закончилась 
первая и притомъ вееьма важная часть работа по со- 
оружешю башни.

Не теряя времени, приступили тотчасъ же въ шл4 
1887 г. къ сборке металлическаго строешя и новели 
ее съ такою быстротою, что уже 11 октября того-же года 
все опоры башни достигли высоты около 100 футовъ и 
вест, собранныхъ частей доходилъ уже до 88.000 нуд. 
(рис. 9).

Сборка железнаго строешя представляла столь зна- 
чительныя затруднешя, что следуете разсмотреть ее по­
дробнее. Бее 4 опоры башни наклонены но направ­
ленно къ вертикальной оси башни подъ угломъ въ 54°. 
Вследств1е такого уклона верхняя часть каждой изъ 
4 опоръ башни удалилась более чемъ на 100 футовъ 
отъ вертикальной осн своего основашя. Сборка оноръ 
чрезвычайно затруднялась именно этимъ обстоятель-
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ствомъ, такъ какъ приходилось во все время сборки 
удерживсать на своемъ местЬ весьма тяжелов'Ьсныя, све­
шиваю Щ1яся части опоръ.

Каждая опора, какъ упомянуто выше, въ иопереч- 
номъ своемъ сеченш представляетъ видъ четыреуголь- 
ной трубы, съ жесткими *) стойками иоугламъ, съ бо­
ковыми решетчатыми стенками (рис. 10). Разстояше 
между стойками 49 футовъ. Каждая изъ нихъ упи­
рается нижнимъ концомъ въ отдельный каменный мас­
сива». Опорныя части весомъ 340 пуд. устроены изъ 
чугуна и стали. Подробное ихъ описаше помещено ниже, 
при объясненш действ!я гидравлическаго домкрата.

Еще до начала сборки были устроены необходимыя 
приспособлешя для n pieM a  и иеремещешя по месту ра- 
ботъ железныхъ частей, доставляемыхъ съ завода Ле- 
валлуа-Перре, При помощи передвижныхъ крановъ 
снимали железныя части съ нрибывающнхъ повозокъ и 
складывали ихъ на месте, назначенномъ для осмотра 
и распределешя частей железнаго строетя. Отсюда бы­
ли уложены рельсовые пути ко всемъ 4 опорамъ и 
по нимъ железныя части подвозились къ подъемным!, 
механизмамъ, установленнымъ на строющихся опорахъ.

Такъ какъ все четыре опоры башни одинаковой 
конструкцш, то и сборка каждой, въ отдельности взя­
той, ничемъ не отличается отъ сборки другихъ опоръ. 
Потому мы можемъ ограничиться описатемъ сборки 
одной опоры, и все про нее сказанное будетъ справед­
ливо и относительно остальныхъ 3-хъ опоръ.

Нижшя части опоръ поднимали и ставили на ме-

*) Жесткими называются таш я стойки, которыя отъ д£йств1я 
нагрузки не подвергаются боковому выпучиванпо. Поперечное 
ихъ с4чеше обыкновенно — кругъ, кваиратъ или правильный 
многоугольникъ съ приклепанными, ввид^ ребордъ, железными 
уголками п листами.





сто при помощи лебедокъ и крановъ весьма несложной 
конструкцш. Краны эти, которые достигали высоты до 
72 футовъ, были составлены изъ несколькихъ сходя­
щихся верхними своими концами наклонныхъ брусьевъ. 
Лебедка помещается внизу, а вверху блокъ, черезъ 
который перекинута цепь лебедки для подъема тяжестей.

Отдельный части сгоекъ, железный трубы пря- 
моугольнаго поперечнаго с/Ьчешя по 32 дюйма въ сто-

Рис. 10. — Опорная часгь стойки. Такихъ приходится по 4 
на каждую опору.

роне и B'licoiiT. до 180 пудовъ прикреплялись последова­
тельно къ уже раньше установленным1!, сперва оправ­
ками *), а потомъ болтами, помещенными въ отвер- 
СТ]'я для заклепокъ. По установке части стоект., ста-

*) Цилиндрическш стальной стержень съ утонешями по кон- 
цамъ; служить для выравнивамя боковъ отверстия назначеннаго 
для заклепки. Пропуская оправку чрезъ отверетне, сглаживаютъ 
встречающаяся неболышя неровности.
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вили р'Ьшотк и и связи и тЬмъ приводили все собран­
ное въ жесткую систему.

После только что описанной сборки, произведенной 
монтерами *), являлись бригады **) клепалыциковъ 
и заменяли болты заклепками, которыя ставили въ 
раскаленномъ состоя нш (рис. 11).

Когда железное строеше довели до высоты 49 
футовъ, тогда уже обыкновенные вешеописанные краны

Рис. 11.— Бригада клепалыциковъ.

стали непригодными и пришлось пускать въ дело бо­
лее сложныя механичешя приспособлетя и специаль­
ные подъемные краны.

*) Специально занимающееся сборкою—слесаря.
* * )  Бригада клепалыциковъ состоитъ изъ 4челов4иъ (рис. 11) 

изъ коихъ 2 для склепки, 1 для поддерживашя заклепки во время 
работы и 1 при горнЬ для paaorpiBania заклепокъ.

3



I V .

Устройство подмостей и кран овъ  для 
сборки желЪ знаго строен1я.

Такъ какъ опоры башни возводились подъ силь- 
нымъ уклономъ то, естественно, въ нихъ вызывалось 
стремлеше къ опрокидывапш. Поэтому надо было опре­
делить ту предельную высоту, до которой существовала 
возможность вестн сборку безъ поднорокъ, т. е. ту вы­
соту, при которой проекцтя центра тяжести собранной 
части опоры оказалась бы еще внутри площади осно­
ван 1я опоры.

Вычислешя определили эту высоту въ 82 ф. Ниже 
ея сборка металлическаго строетя шла такимъ ate об- 
разомъ, какъ въ случае отвеснаго положешя опоры.

Сборке наклонныхъ опоръ значительно содейство­
вали анкерные болты въ камеппыхъ массивахъ, ввиде 
грома-днаго запаса устойчивости противь опрокидывашя, 
такъ какъ, при поверке устойчивости нижней части 
опоры вычислетемъ, сопротивлен1я болтовъ въ разсчетъ 
не принимали.

Сборка подвигалась впередъ съ такой быстротой, что 
къ ноябрю 1887 г. опоры достигли yate высоты около 
100 ф. Весь собранных̂  железныхъ частей нревышалъ
88.000 пуд. а число заклоиокъ доходило до 110.000 шт.

Тутъ на высоте 100 ф. кончилась первая часть 
сборки. Далее пришлось прибегнуть къ новымъ при-
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способлешямъ которыя устраивали заблаговременно еще 
во время установки нижнихъ частей опоръ.

Эйфель устроилъ деревлнныя подмости въ виде иод- 
поръ къ 3 внутреннимъ стойкамъ каждой опоры. Чет­
вертая же, внешняя, не нуждалась въ опоре, такъ какъ 
связывалась прочно съ остальными при помощи иопе- 
речинъ и связей. Сборка остальной части опоръ выше 
этихъ подмостей происходила на весу до встречи съ 
поперечными балками 1-го этажа, которыя сбирались на 
особыхъ подмостяхъ между опорами *).

Теперь, изложивъ o6ui,i й нланъ работ г,, перейдем!, 
къ деталямъ.

Громадиыя деревянныя нодмости-подноры построены 
на сваяхъ, вбитыхъ въ грунтъ на столько, что исклю-

*)  Вообще полагаютъ, что виполiienie рабогъ на значитель­
ной высот1> связано съ большими опасностями и въ французской 
печати появлялись неоднократно фантастичесше разсказы о сборка 
высокихъ металличесвихъ сооружен^. Интересно поэтому узнать 
мн^ше самаго Эйфеля но данному вопросу: «Спещальныхъ рабо- 
чихъ, говорить онъ, для рабогъ на высокихъ сооружешяхъ у 
меня не было, да вероятно и не будетъ такъ какъ я не стараюсь 
даже образовать такнхъ спещалистовъ. Въ действительности вовсе 
не трудно найти людей, не страдающнхъ головокружешемъ. Два 
самыхъ высокихъ шадука во Франвди построены мною, одииъ въ 
Тарде, близъ Монлюсона, высотою 262 ф. надъ поверхностью земли 
и другой Гарабитсмй въ КанталЬ высотою 407 ф. При oof,ихъ 
этихъ работахъ мои paoo'iie, производивппе сборку жел1;знаго 
строешя на вЬсу на такой страшной высоте, нпссолько не стра­
дали отъ головокружешя. Въ большинства случаевъ это были ра- 
боч1е изъ крестьянъ, и между ними даже очень молодые, и вс'Ь 
они легко осваивались съ работой на значительной высот4. По 
собственному опыту я убедился въ томъ, что на значительной вы- 
со-гЬ не чувствуешь головокружешя. Справедливость этого под­
твердить всЬ, кому приходилось подниматься на воздушномъ 
inapi. А при постройк'Ь башни рабочимъ не придется стоять 
надъ пропастью, какъ при сооруженш названных*, выше двухъ 
в1адуковъ. Они разместятся на платформ'Ь длиною въ 49 ф. 
гд4 будутъ работать такъ-же спокойно какъ и на поверх­
ности земли. Если публика безпокоится о рабочихъ, то это и по­
нятно. Она не знаетъ, насколько приняты net, возможный предо­
сторожности для предотвращен!я несчастныхъ случаевъ».

3*
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чалась всякая возможность осадки. Съуживаясь кверху, 
пирамидальной формы, эти подмости заканчивались на 
верху платформой, гд1) помещались цилиндричесюе же­
лезные сосуды съ пескомъ, на который опирались крон­
штейны, временно прикрепленные къ стойкамъ.

При трехъ такихъ опорахъ можно было продолжать 
сборку опоры на весу вплоть до перваго этажа башни, 
нричемъ нижняя часть ея служила противовесомъ и

Рис. 12. —  Подмости для сборни горизонтальныхъ балокъ подъ 
1 этажъ. Out,-же служили для сборки ароиъ.

удерживала отъ опрокидывашя верхнюю. Сосуды съ 
пескомъ служили регуляторомъ, при помощи котораго пред­
ставлялась возможность возстановить точно верное по- 
ложеше опоры при малейшемъ уклоненш стоекъ отъ 
первопачальнаго направлешя. Если нужно было опу­
стить стойку, то выпускали песокъ изъ цилиндра, откры­
вая спещально для того оставленный отвертя въ бо­
ковой стенке. Если же наоборотъ желали приподнять 
стойку, то на иодмостяхъ подводили подъ кронштейны
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сильный гндравличесгай домкрать и при его помощи 
исправляли положено стойки.

Такимъ образомъ имелись аппараты для исправле- 
шя положеш’я стоекъ не только у опоръ, какъ описано 
было выпге, но и на подмостяхъ на высоте 100 ф. При 
помощи этихъ приспособлен!!! и достигли въ конце 
сборки вполне точной установки всехъ опоръ.

На постройку всехъ 12 опорныхъ подмостей пошло

Рис. 13. —  Чертежъ подмостей для сборки горизонтальныхъ 6а- 
локъ и арокъ. Подмости-подпоры. У  основашя опоръ обозначенъ 

профиль цоколя.

не менее 21.000 куб. футовъ разнаго леса. Благо­
даря имъ, собрали металлическое строеuie до высоты въ 
164 ф.,на которой установлены первыя горизонталь- 
ныя балки въ первомъ этаже. Видъ подмостей изобра- 
женъ на рис. 12 и 13. Все эти подмости были разо­
браны лишь въ iiOHe 1888 года.

Сборка железнаго строетя 1-го этажа происходила 
при помощи крана, спещально проектированнаго для этой 
цели. Кранъ съ отвесной поворотной стойкой и
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наклонной стрелой располагался на салазкахъ, подви­
гавшихся вверхъ по ы'Ьр'Ь надобности но двумт. желез- 
нымъ балкамъ, уложеннымъ внутри каждой опоры для 
будущихъ подъемныхъ машинъ. Балки эти уложены па­
раллельно стойкамъ и поднимаются вверхъ по кривой 
изменяющегося уклона. Для того же чтобы кранъ могъ 
работать на любой высоте нижняя его пята устроена 
такъ, что она можетъ быть установлена въ горизонталт.- 
номъ положеширри любомъ положеши салазокъ. Поэтому

Рис. 14.— Схематически чертежъ крана для сборки жел%знаго 
строешя до 1-го этажа.

и стойка крана сохраняете постоянно свое отвесное но- 
ложеше.

Однимъ такимъ краномъ вели сборку целой опоры 
(рис. 14 и 15) и подавали части железнаго строенiя 
до 39 ф. въ сторону отъ крана.

Сборку вели ярусами, перемещая кранъ каждый разъ 
на разстояше около 8 футъ и закрепляя его прочно на 
новомъ месте.

Подъемная сила крана доходила до 250 пудовъ



Рис. 15.—  Общт видъ крана для сборки meflt3Haro строешя 
до высоты около 590 футовъ.
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при собственномъ весе до 7 40 пудовъ. Конструкщя крана, 
оказалось настолько удачной, что сборка подвигалась 
впередъ съ быстротою, превзошедшей всяюя ожиданья.

Четырьмя только что описанными кранами пользо­
вались до высоты около 500 ф. и, не смотря на совер­
шенно исключительныя уелов1я, краны работали не хуже 
т'Ьхъ, которые были установлены на прочномъ фундаменте 
на поверхности земли.

Одновременно со сборкою опоръ строили высокш 
подмости между ними для сборки поперечныхъ балокъ 
нодъ 1 -мъ этажемъ.

Установка этихъ решетчатыхъ балокъ представляла 
значительный трудности, какъ но ихъ весу 4.300 нд. 
каждая— такъ и по ихъ высоте 25 ф. Къ тому-же ихъ 
надо было сбирать въ наклонномъ положен!и соответ­
ственно общему уклону боковой поверхности башни.

Подмости (рис. 13) высотою въ 150 ф. состояли 
изъ 3 рядовъ брусчатыхъ стоекъ, связанныхъ между со­
бою схватками и съ подкосами по бокамъ такъ, что на­
верху получалась платформа въ 80 ф. длиною. Такихъ 
подмостей построили четыре комплекта, по одному на каж­
дый боковой пролетъ башни.

Построивъ подмости, начали на нихъ сборку сред­
ней части горизонтальныхъ решетчатыхъ балоКъ и за- 
темъ продолжали сборку въ обе стороны на весу по 
тому же способу, который былъ иримененъ Эйфелемъ съ 
полнымъ успехомъ при сооружен!п мостовъ въ Кюбзаке 
и Сегедине.

Производя эту работу одновременно со вс'Ьхъ четы­
рехъ сторонъ и продолжая сборку опоръ кверху, сом­
кнули наконецъ углы и получили огромную четыре- 
угольную раму, въ углы которой упирались оноры баш­
ни. Теперь, по надлежащемъ скренлеши всЬхъ частей, 
явилась возможность убрать подмости— какъ те, который



Рис. 10.—Состояже работъ въ январе 1888 г. — Видъ верхней части опоры съ подмостя­
ми-опорами и подмостями для сборки горизонтальныхъ балокъ 1-го этажа.
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подпирали стойки, такъ и поддерживавппя горизонталь­
ным балки.

Существенная часть 1-го этажа была такимъ обра- 
зомъ собрана къ концу 1887 г. и окончашемъ этой 
работы д'Ьло сооружения башни подвинулось значительно 
впередъ (рис. 16).

Въ это время количество рабочихъ при постройке 
башни простиралось до 260 челов’Ькъ. Двадцать бри- 
гадъ клепальщиковъ были постоянно заняты склепкою 
собранныхъ частей *),

Уже тогда постройка башни представляла прекрас­
ное и величественное зргЬлшце. Предчувствовался гро­
мадный интересъ, который возбудила башня г,послед­
ствии по окончанья ея постройки.

Парижская публика* живо интересовалась построй­
кою и начиная съ ноября 1887 г. густыя толпы лю­
бопытных!. наполняли по воскресиымъ днямъ площади 
и улицы, расположенный близъ места работъ и следили 
за ходомъ работа съ напряженным!. внимашемъ. Лю­
бопытство публики возрасло еще более, когда присту­
пили къ сборке втораго этажа башни.

Но не одна только праздная толпа дивилась по­
стройке. Эйфель сталъ получать г поздравлешя и по- 
желашя далмгЬйшаго успеха отъ ипжонеровъ вс.ехъ 
странъ света, следивпшхъ по газетамъ за ходомъ ра­
ботъ по постройке башни. Съ своей стороны мы счи- 
таемъ уместнымъ привести здесь некоторыя выдержки

*) Для незнакомы хъ со сборкой металлическихъ построекъ, 
здесь будетъ уместно упомянуть, что на Micro работъ нривозятъ 
части стоекъ, балокъ, связей и т. д., склепанный уже на завод!;, 
такъ что далеко не пе-Ь заклепки ставятся на месте работъ. При 
сборке башни, изъ общаго числа 2.500.000 закленокъ поставлено 
па месте работъ только 800.000. Па рпс. 20 видна поднятая 
краномъ, уже склепанная, часть стойки коробчатаго сечешя.



изъоффищальнаго рапорта, представленнаго въ то время 
администрации выставки о положен in работа.

„3 Мая 1887 г. Правительственная коммиетя, осмо- 
гр’Ьвъ работы по устройству основашй башни, нашла 
вполне снраведливымъ выразить свою благодарность 
г. Эйфелю за его достойный похвалы заботы по устрой­
ству падежнаго основашя. Такихъ результатов!, онъ 
достигъ удачнымъ расположешемъ отдельных!. частей, 
отличнымъ качествомъ употребленныхъ въ дело строи- 
тельныхъ материалов'!, и целесообразною распорядитель­
ностью главной администрации постройки".

„Мы вмЬняемъ себе въ пр1ятную обязанность зая­
вить, что талантливый ииженеръ достоинъ всякой пох­
валы и за способы, принятые имъ при дальнейшем!, 
веденш работа. Земляныя работы, начатая въ конце 
января 1887 г., были закончепы въ iwrfc того же 
года. Въ теченш пяти^М'кяцевъ вынуто земли 5.000 
куб. саж. и сделано 1.500куб. саж. каменной кладки®.

„Замеченпыя нами отступлешя въ той части же- 
лезнаго строешя, которая собрана въ настоящее время, 
отчасти произведены но требование высшей администра­
ции выставки, отчасти же составляютъ улучшетя въ кон- 
струкцш отдельных!, составных!, частей строешя “ .



У.

Г и д р авл и ч есте  домкраты. — Сборка 
верхней части башни.—Вершина б аш ­
ни и помещ енный на ней освети тель­

ный прибортз.

Продолжая описате работъ по сборк'Ь, приномнимъ, 
что въ предыдущей глав!» мы остановились на томъ. 
какъ окончили сборку поперечныхъ балокъ нерваго 
этажа. Теперь приступили къ точной нов’Ьрк’Ь горизон­
тальности площадки перваго этажа и пришлось исправ­
лять малМппя отклонешя опоръ отъ ихъ положешя по 
проекту. Для этой ц̂ ли приходилось перемещать, хотя 
и на незначительную сравнительно высоту, ц’Ьлую опору.

Исполняли эту задачу при помощи весьма остроум- 
наго прим'Ьнешя гидравлическихъ домкратовъ. Подроб­
ное oiiiicaHie этого механизма мы пом’Ьщаемъ ниже, а 
теперь опишемъ вкратце устройство нижней части стоекъ 
для пом'Ьщетя домкратовъ.

Какъ известно, вся тяжесть башни поддерживается 
четырьмя опорами четыреугольнаго поперечнаго сЬче- 
шя. Каждая опора въ свою очередь составлена изъ 
четырехъ стоекъ образущихъ ребра опоръ и связанныхъ 
между собою решеткою изъ жел’Ьзпыхъ балокъ и свя­
зей. Стойки квадратнаго поперечнаго сЬчешя по 82 
дюйма въ сторон'Ь и склепаны изъ железныхъ листов'1, 
съ прикрепленными къ нимъ,для жесткости, железными



уголками. Каждая стойка опирается нижнимъ своимъ 
концомъ въ отдельный каменный массивъ.

Такимъ образомъ вест, грузъ башни со всеми при­
надлежностями и случай нымъ временнымъ грузомъ (людь­
ми) всего около 610.000 пудовъ распределяется на 16

Рис. 17.— Вертикальный разр-Ьзъ каменнаго массива и опорной 
части одной стойки.

1. Гайка.—2. Шайба.—3. Прокладки стальныя.—4. Нижняя стальная 
оконечность стойки.

стоекъ, но 4: въ каждой опоре, предполагая, разумеется 
равномерное распределение груза между всеми стойками. 
При несоблюденш этого последняго услошя, некоторые 
стойки будутъ нагружены более., чемъ назначено но
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проекту, что представляешь явную опасность для проч­
ности сооружешя. Необходимо следовательно стойки 
выравнять при помощи клиньевъ, такъ чтобы ихъ вер­
шины находились въ одной горизонтальной плоскости.

Для этой цели онорпыя части стоекъ устроены съ 
пустотою для ном'Ьщешя гидравлическаго домкрата. На 
рис. 17 изображена опора въ поперечномъ разрезе, 
а на рис. 18— видъ ея сбоку. Для большей ясности, 
на этомъ рисунке боковая стенка опорной части пред­
ставлена снятою.

Какъ видно изъ рис. 17 и 18 опора стойки со­
стоите изъ чугуннаго стакана съ ребордами помещаю­
щегося на каменномъ массиве. Въ боковой стенке ста­
кана оставлено отверстге для помещетя гидравличе- 
скаго домкрата. Сверху стаканъ прикрыть крышкою 
изъ стали прикрепленной къ нижнему концу стойки. 
Между стенками чугуннаго стакана и стальною крыш­
кою могутъ быть помещены стальныя клинья для иснрав- 
лешя положешя стойки. Вкладывание клиньевъ изобра­
жено на рис. 18, где ясно виденъ поршень гидравли- 
ческаго домкрата помещенный подъ стойкой и иасосъ 
для нагиеташя воды.

Гидравличесшй домкратъ состоите (рис. 19) изъ 
поршня, д!аметромъ въ 17. дюймовъ, помещеннаго въ 
цилиндре со стенками въ Зу2 дюйма толщины, что 
соответствуете наружному дкметру цилиндра въ 2 фута. 
Какъ поршень такъ и цилиндръ стальные. Вода накачи­
вается рабочими нагнетательнымъ насосомъ и проведена въ 
цилиндръ металлической трубкой дтамотромъ въ 7* дюйма.

Нормальная подъемная сила такого домкрата 49.000 
нудовъ, но все домкраты при npieMKt были испытаны 
еще въ масгерскихъ Волло, Бадуа и К" давлешемъ 
въ 600 атмосферъ, что соответствуетъ подъемной силе 
около 65.000 нудовъ.



Рис. IS .— Подъемъ стойки при помощи гидравличеснаго домнрата и занладываше пронладокъ между 
опорною частью и нижнимъ концемъ стойки.
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Исправляя, только что описаннымъ способом'!,, не­
верное положеше стоекъ, продолжали сборку и на вы­
соте 380 ф. установили снова горизонтальный балки 
подъ площадку 2-го этажа.

Въ то-же время шла сборка арокъ нижияго этажа, 
им'Ьющихъ чисто декоративное значеше и кронштей- 
новъ, поддерживающихъ наружную галлерею перваго 
этажа. Только по окончат и всехъ этихъ работъ при­
ступили къ разборка всехъ подмостей, служившихъ какъ

Рис. 19. — Гидравлически домкратъ. а. Поршень домкрата.— 
Ъ. Клапанъ, не пропускающей воду обратно изъ цилиндра въ на- 
сосъ.—с. РазвЬтвлете отъ 1 нагнетательнаго насоса на 2 дом­
крата,— d. Манометръ, показывающш до 700 атмосферъ.—е. Н а­
гнетательный насосъ. — / .  Труба для выпуска воды. — д. Резер- 

вуаръ для воды.

для сборки горизонтальныхъ балокъ и арокъ, такъ и 
подпорами для паклонныхъ опоръ башни.

Сборка железнаго строешя между первымъ и вто- 
рымъ этажами происходила также при помощи четырехъ 
подъемныхъ новоротныхъ крановъ, по одному на каж­
дой onopt, двигавшихся по балкамъ, уложеннымъ для 
подъемныхъ машинъ.

Эти краны поднимали жел'Ьзныя части съ площадки
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1-го этажа, где былъ установленъ паровой кранъ съ 
локомобилемъ въ 6 силъ для подъема железныхъ ча­
стей съ поверхности земли.

По окружности перваго этажа устроена временная

Рис.

платформа и но ней круговой рельсовый путь, по ко­
торому двигались вагонетки для отвозки поднятыхъ же­
лезныхъ частей къ соответствующимъ опорамъ. Достав­
ленный къ низу опоры части поднимались краномъ,

4

20.— Кранъ для сборки жел%знаго строешя выше 1-го этажа.
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номещеннымъ на ея вершине (рис. 20) и устанавли­
вались затЬмъ на место.

Часть временной платформы перваго этажа съ одною 
опорою изображена на рис. 21. На правой стороне 
рисунка видно помещенie для локомобиля, паровой 
кранъ и часть рельсоваго пути.

При дальнейшей сборке, когда стали устанавли­
вать поперечный балки между 2-мъ и 3-мъ этажами, 
вершины двухъ опоръ оказались выше другихъ на >/4 
дюйма. Та-же погрешность была замечена еще при 
установке балокъ перваго этажа. Такъ какъ на месте 
работъ не допускалось разсверливашя дыръ заклепокъ 
ивообще какое либо изменение въ частяхъ, доставлен- 
ныхъ съ завода, то разность въ положенш опоръ испра­
вили при помощи описанныхъ выше гидравлическихъ 
домкратовъ.

Выше втораго этажа нргемы сборки существенно 
изменились, такъ какъ тамъ для подъемныхъ машинъ 
уже не было путей, по которымъ двигались 4 крана.

Кроме того поперечное сечеюе башни постоянно 
уменьшается, а четыре опоры, сливаясь, образуютъ 
четыреугольную пирамиду съ вогнутыми боковыми по­
верхностями. Потому для успешнаго хода сборки ока­
залось вполне достаточнымъ оставить только два крана, 
изменивъ ихъ устройство сообразно новымъ условлямъ 
ихъ установки.

Для нр и к рЬ лл е н i л двухъ крановъ Эйфель избралъ 
вертикальную коробчатую етойку, установленную въ 
этой части башни для подъема системы Эду. *)

Два крана, изъ имевшихся при постройке, приспо­
собили такимъ образомъ, что они могли двигаться по

*)  См. рис. 32 на стр. 71.—Посредник рисунка между на­
гонами подъема.





вертикальной стойке, расположенные по обе ея сто­
роны и взаимно уравновешенные. Но поверхность 
стойки, коробчатаго лоперечнаго сЬчетя, оказалось не­
достаточною для прочнаго прикренлешя площадки съ 
кранами. Тогда со стойкою соединили систему верти- 
кальныхъ железныхъ рамъ высотою въ 10 ф. до­
статочной ширины и къ нимъ уже прикрепляли на 
болтахъ площадку съ кранами (рис. 22). Подобныя 
три рамы, надлежащимъ образомъ сболченный, образо­
вали для крановъ вертикальный путь около 30 ф. 
длиною. Краны перемещались вверхъ подобными же 
механизмами какъ и при движеши по наклонному пути 
въ нижнихъ этажахъ башни.

Для передвижоия крана устанавливали надъ нимъ 
новую систему вертикальныхъ рамъ, подвигали кранъ 
вверхъ и нижшя рамы разбирали для дальпейшаго 
передвижешя. Все эти приспособлешя показаны на 
рис. 22. Обе площадки крановъ соединялись гори­
зонтальными рамами и вообще были приняты воз­
можные меры предосторожности, чтобы поставить вне 
всякой опасности какъ механизмы крановъ, такъ и 
приставленныхъ къ нимъ рабочихъ. Перестановки кра­
новъ были разсчитаны такимъ образомъ, что съ каж- 
даго новаго положешя крановъ представлялась возмож­
ность собрать одну полную панель.

На перестановку крановъ для сборки следующей 
панели, считая тутъ и перестановку шести рамъ вер­
тикальныхъ, по три на каждый кранъ, требуется не 
более 48 часовъ. Этотъ нромежутокъ времени не по­
кажется продолжительнымъ, еели принять во внима- 
Hie, что весъ перемещаемыхъ приспособлен  ̂ доходить 
до 2.800 пудовъ и что самое передвижеше совер­
шается не иначе какъ въ несколько щйемовъ.

Эти только что описанные краны поднимали же-



Рис. 22.— Расположен ирановъ для сборки жел%знаго строешя 
выше 656 футовъ.



л'Ьзныя части со втораго этажа на }гкто сборки. На 
нлощадк* же втораго этажа помещался паровой кранъ 
для подъема железа съ перваго этажа, на который, какъ 
сказано было раньше, оно поднималось сь поверхности 
земли тоже посредствомъ пароваго крана.

Когда сборка поднялась выше промежуточной плат­
формы, для подъема Эду*), на высот* 643 ф., то и 
на ней поместили паровой кранъ для подъема жел’Ьза 
со втораго этажа на промежуточную платформу.

При сборка верхней части башни до вершины 
включительно работали вс* 3 крана: пом'Ьщенныя на 
1-мъ и 2-мъ этажахъ и на промежуточной платформ̂ , 
на высот* 643 ф. Отсюда железо поднималось кра­
нами установленными на верш n ut. и доставлялось на 
M'fiCTO сборки.
^  30 марта 1889 г. постройка башни въ 984 ф. 

была окончена и на сл'Ьдующш же день, 31 марта, 
состоялось торжество ея передачи въ в*д*юе админи- 
страцш выставки, причемъ Эйфель лично ноднялъ 
французский флагъ на вершин* этого грандшнаго 
сооружетя на высот* 984 ф. надъ поверхностью земли.

Вершина башни (рис. 23) нисколько уширена и 
свФпшвагопцяся ея части поддерживаются совсЬхъ четы­
рехъ сторонъ кронштейнами. Вверху она заканчивается 
стекляпнымъ фонаремъ съ маячнымъ огнемъ. Краткое 
его описаше будетъ помещено ниже. Въ нижней части 
вершины устроена крытая галлерея для публики. Им*я 
по 52 ф. въ сторон!; она въ состоянш вместить до 
800 челов*къ. Подвижныя оконныя рамы въ ст'Ьнахъ 
галлереи закрываются во время сильнаго в*тра.

Еще выше, надъ галлереей, находятся пом^щешя

*) См. рис. 31 на стр. 69.—Промежуточная платформа обо­
значена буквами cd.



назначенный исключительно для научныхъ наблюде- 
шй, и ученымъ представится прекрасный случай про­
извести тамъ рядъ опытовъ при небывалыхъ до сихъ 
поръ услов!-яхъ.

Рис. 23.—Вершина башни.

Самая вершина башни состоишь изъ двухъ взаимна 
пересекающихся решетчатыхъ арокъ коробчатаго по- 
перечнаго с4чешя, расположенных!» по д1агокалямъ
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верхней площадки. Эти арки ноддерживаютъ фонарь 
съ маячнымъ огпемъ, равнымъ по интенсивности пер- 
вокласснымъ французскимъ маякамъ. Еъ фонарю можно 
подняться по винтовой лестнице, расположенной по 
оси башни. Маячный огонь видЬнъ въ окрестностяхъ 
Парижа на разстоянш до 65 верстъ въ окружности. 
Еще два прибора, подвижные, съ рефлекторами ог­
ромной силы, освещаютъ, по желанно, разноцветным» 
св'Ьтомъ здашя выставки или Парижа. Ночыо, при 
такомъ освещенш, получаются поразительныя св'Ьтовыя 
эффекты (рис. 24).

Надъ стекляннымъ куполомъ фонаря имеется ещ<; 
небольшая круглая площадка д1аметромъ въ 4'/2 ф. 
окруженная металлическими перилами. Туда взбира­
ются но лестнице прикрепленной къ фонарю снару­
жи. Площадка эта, на высоте 984 ф. надъ землею, 
назначена спещальпо для анемометровъ и другихъ ме- 
теорологическихъ аппаратовъ/гребующихъ установки въ 
открытомъ со всехъ сторонъ месте.

По приглашение Эйфеля мы присутствовали при 
поднятш французскаго флага па вершине башни 31 
марта 1889 г.

Во время восхождения мы невольпо вспомнили про 
свои предъидунця посещешя постройки и не могли на­
дивиться глубокому знанш дела, съ которымъ была 
ведена постройка этого по истине величественнаго со- 
оружешя. Притомъ способъ сборки железныхъ частей 
чисто французсюй. На это указываетъ Максъ де 
Нансути въ журнал'!; „Genie civ il". Сравнивая работы 
по постройке моста чрезъ р. Форзсъвъ Англ!и еъ ра­
ботами по сооружению Эйфелевой башни, онъ говорить:

„ Оттчле между этими двумя работами выступаетъ 
особенно рЬзко въ сборке. У англичапъ на место 
работъ доставляются железныя части не окончательно



отд'Ьланныя, вм'ЬстЬ съ чертежами. Задача монте- 
ровъ состоитъ въ томъ, чтобы каждую частг. приг­
нать и поставить па м’Ьсто. При этомъ зачастую при­
ходится обрезывать листы и даже пробивать или про-

Рис. 24.— Иллюмината Эйфелевой башни въ день отирьтя выставки, 
вечеромъ 6 мая 1889 г.

сверливатг. новыя отверс^я для заклепокъ. Допускается 
и разсверливате въ тбхъ случаяхъ когда при сборк* 
отверстия одной части не совпадаютъ вполн* точно съ



отверстии другой. Подкладки и друг!я мелк!я вещи 
прирезываютъ и подгоняютъ на м'ЬстЬ. Такимъ обра- 
зомъ сборка состоить пе только въ прилаживаю и и 
склепке отд'Ьльныхъ частей, по и въ ихъ окончательной 
отделке и пригонке. Потому на месте работъ и по­
мещается особая мастерская подъ управлешемъ опыг-
НЫХЪ ВЪ  сборкЬ ИНЖ0Н^])0ВЪ“ .

„Совершенно иная картина представляется намъ 
при постройке Эйфелевой башни. Здесь сборка про­
исходить совершенно независимо отъ мастерскихъ, где 
изготовлялись железныя части. На месте сборки мы 
не видимъ никакихъ станковъ или приснособ.тенi й. ни 
для сворлешя дыръ пи для разсверливашя или выги- 
баюя листовъ. Все составные части получаются на 
месте сборки вт, совершенно законченномъ виде. Каж­
дая часть занумерована по порядку и должна согла­
соваться съ соседними. Если заклепочныя отверсия 
соединяемыхъ частей не совпадали, то так!я части от­
сылали обратно въ мастерскую®.

„Трудно конечно решить, какая система, француз­
ская или англшская, даетъ лучпие результаты. Во 
всякомъ случае достоинство системы, примененной 
Эйфелемъ, заключается въ томъ, что здесь все пред­
видено и разработано до мельчайшихъ подробностей и 
получается въ результате сооружение, вполне согласное 
съ проектомъ “ .



Лестницы и подъемы.

Поел* подробнаго описашя башни намъ остается 
еще поговорить объ устроенных’ь въ ней л'Ьстницахъ и 
подъемахъ.

Лгьстнщы. В гг. восточной и западной опорахъ 
башни устроены прямыя лестницы шириною въ 3V4 ф. 
со множествомъ площадокъ. Эти двг1; лестницы ведутъ 
на площадку перваго этажа и изъ нихъ одна назна­
чена для публики, подымающейся на башню, а дру­
гая— для возвращающихся обратно.

По разечетамъ Эйфеля, но л'Ьстницамъ можно про­
пускать болгЬе 2.000 челов’Ькъ въ часъ.

Для соединешя перваго этажа со вторым ь устроены 
винтовыя лестницы (рис.25)шириною въ 2 фут.,поодной 
въ каждой опор*. ДвгЬ изъ нихъ назначены для пуб­
лики, поднимающейся вверхъ, а друия двгЬ— для опуска­
ющихся внизъ посетителей. По нимъ тоже можно про­
пускать до 2.000человъкъ въ часъ. Со втораго этажа 
па третш хотя и устроена винтовая лестница, но поль- 
зоваюе ею предоставлено исключительно лицамъ адми- 
нистрацш выставки.

Площадка перваго этажа, поверхностью до 26.000 
кв. ф. окружена открытой галлереей для публики, же­
лающей полюбоваться прекраснымъ видомъ на выставку, 
Парижъ и его окрестности. Галлерея. открытая сбоку.
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защищена отъ непогоды железною крышею, красиво 
расположенной ввидЬ арокъ. Длина всей галлереи 
028 футовъ при ширине въ 8,/3 ф. Она окружаетъ 
четыреугольникъ, въкоторомъ помещаются четыре залы, 
отделанный подъ рестораны и вмещаются каждая 
500— ООО человекъ.

Рис. 25.—Винтовая л^тница.

Второй этажъ, площадью въ 15.000 квадрат, ф.. 
окруженъ тоже крытою галлереею, длиною по окруж­
ности до 492 ф. при ширине въ 8 ‘/2 ф. Середина 
площадки занята подъемными машинами, идущими на­
клонно съ перваго этажа во второй и вертикально — 
со втораго на третей. Тутъ же помещается отделена* 
типографш газеты „ Фигаро “ .



Рас. 2G.— Подъемъ системы Ру, Комбалюзье и Лепапъ.— А. Коробъ съ безконечною дЬпью.
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Площадка третьяго этажа представляетъ собою ог­
ромный квадратный залъ по 52 ф. въ сторон*, съ 
задвижными оконными рамами но всгЬмъ четыремъ 
стЬнамъ.

Подъемы устроены трехъ системъ:
1) Системы Ру, Комбалюзье и Лепапъ.
2) Системы Отисъ.
В) Системы Эду.
Подъемы размещены въ башне сл'Ьдующимь обра- 

зомъ: отъ основания башни до перваго этажа— 2 подъ­
ема Ру, Комбалюзье и Лепанъ и 2 Отисъ; съ нер- 
ваго этажа на второй— 2 подъема Отисъ и, наконецъ, 
со втораго этажа на третш—подъемъ Эду.

Подъемъ Ру, Комбалюзье и Лепапъ состоитъ, 
какъ видно изъ рис. 26, изъ двухъэтажнаго вагона 
для пассажировъ, номгЬщающагося между двумя решет­
чатыми балками, по которымъ уложены рельсы для 
колесъ вагона, нрикренленныхъ къ его боковымъ 
стенкамъ. Съ наружной стороны каждой балки поме­
щается железный коробъ. Въ увеличенномъ виде и 
притомъ вскрытымъ онъ изображенъ въ правомъ ниж- 
немъ углу рис. 26 и тутъ-же поперечное его сечете, 
обозначенное буквою А. Коробъ этотъ  разделенъ по 
высоте на 2 части, въ которыхъ движутся но рель- 
самъ поднимающаяся и опускающаяся части безконеч- 
ной цепи, составленной изъ прямолинейныхъ звеньевъ, 
соединенныхъ между собою шарнирами, Вагонъ, по­
мещаясь между двумя цепями, ирикрепленъ къ нимъ 
боковою своею стенкою.

Особенность этихъ ценей состоитъ въ томъ, что 
оне поднимаютъ вагонъ давлешемъ или вернее под- 
галкивашемъ, а не тягою. Потому цепи и уложены 
въ железныхъ коробахъ, чтобы не было боковаго вы- 
пучивашя. Подобное устройство выгодно т*мъ, что при



повреждеши какого нибудь звена, произойдет']. только 
остановка вагона. Сорватьея-же онъ не можетъ, упи­
раясь въ звенья цепи, находящаяся въ закрытомъ со 
всехъ сторонъ коробе. Поступательное движете вверхъ 
сообщается ц'Ьпямъ нри посредстве колесъ съ высту­
пами на ободе, въ которые укладываются звенья. Ко­
леса находятся на поверхности земли и приводятся въ 
движете давлетемъ воды, какъ мы подробно изложимъ 
ниже.

Общее расноложете частей подъема изображено на 
рис. 27.

Движупцй механизмъ, действующей давлетемъ 
воды, состоитъ, какъ видно на черт. 26, изъ двухъ 
цилиидровъ дхаметромъ В ‘/4 Ф- каждый, въ которыхъ 
движутся поршни съ ходомъ въ 16 фут. Оба поршня 
заканчиваются блоками, чрезъ которые перекинуты 
кол1;нчат!,1я ц’Ьпи Галля. Части цепей надъ порш­
нями (рис. 26) закреплены съ правой стороны. Ниж- 
шя части, нодъ поршнями, огибаютъ шестерню и за- 
т’Ьмъ но трубе возвращаются опять вправо и тамъ 
выходятъ изъ трубы наружу.

Шестерни, но одной подъ каждымъ поршнемъ, 
насажены на тоть же валъ, на которомъ находятся 
колеса съ выступами, огибаемыя безконечпыми цепями. 
Отношение окружности шестерни и колеса равно 1:6 '/2 > 
т. е. нри вращенш каждая точка окружности колеса, 
въ известный нромежутокъ времени, проходить путь 
въ 6 У2 разъ болмпifi. чемъ любая точка, взятая па 
окружности шестерни. Понятно изъ сказаннаго выше, 
что при передвиженш норшня, давлетемъ воды, на 
16 ф., каждая точка окружности шестерни совершить 
путь въ 2 раза больной: 2 X  16 =  32 ф., а точка 
окружности колеса съ выступами передвинется на раз- 
стояше въ 6 ‘/а разъ большее, т. е. цепи, а съ ними
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и вагонъ, передвинутся вверхъ на разстояше около 
200 ф., ранное вышин* перваго этажа башни.

Вода для приведешя въ дМсше всего этого ме­
ханизма проведена изъ резервуаровъ. пом'Ьщенныхъ на 
второмъ этаж* башни.

Рис. 27.— Общее располошеже частей подъема системы Ру, Номба- 
люзье и Лепапъ.— Л» 1. Верхняя часть.—аЬ. Площадка 1-го этажа.— 
№ 2. Боковой видъ подъема.—erf. Площадка 1-го этажа. № Б. Кроп- 

штейнъ поддерживающш коробъ съ безконечною пДшыо.

Скорость подъема достигаете В ‘/4 ф. въ секунду, 
такъ что номещаюшдеся въ вагон* 100 нассажировъ 
достигаютъ площадки 1 -го этажа въ течете одной 
минуты.
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Подъема Отисъ устроенъ но американской си­
стеме. Поршень, выдвигаемый изъ цилиндра давлетемъ 
воды, приводить въ движеше систему блоковъ, подоб­
ную тЬмъ, который уиотребляють въ гидравлическихъ 
кранахъ Армстронга (рис. 28, 2'.) и 80).

По средине опоры башни номещенъ чугунный ци- 
линдръ параллельно стойкамъ, длиною въ 36 ф. при 
д!аметре въ 37 дюймовъ. Внутри цилиндра движется 
поршень давлетемъ воды, проведенной изъ резервуара 
со втораго этажа. Вода вступаетъ въ цилиндръ подъ 
давлетемъ 11 —  12 атмосферъ, или 4‘/2 —  5 нуд. 
на кв. дюймъ. Поршень передает1!, свое поступатель­
ное движете тележке съ шестью блоками но 5 ф. 
д!аметромъ каждый. Такъ какъ каждому блоку на те­
лежке соответствует!. другой, укрепленный неподвижно, 
то черезъ это образуется огромный иол и спасть *) въ 12 
канатовъ.

Конецъ каната перекинуть чрвзъ блокъ, помещен­
ный выше площадки 2-го этажа, и затЬмъ нрикрЬп- 
ленъ къ вагону подъема, движущагося тоже по рель- 
самъ, съ уклоном’],, увеличивающимся по мере при- 
ближешя къ площадке 2-го этажа. ДЬйС’ппе поли­
спаста выражается тЬмъ, что нри перемещенш поршня 
на 1 ф., вагонъ передвигается на 12 ф.

Для уравновепшвашя части груза вагона служить 
противовесу перемещающейся но рельсамъ параллель- 
нымъ пути подъема и расположеннымъ подъ нимъ.

Вагонъ удерживается шестью проволочными кана­
тами. Два изъ нихъ прикреплены къ противовесу, 
а остальные 4 къ полиспасту. Все канаты такого

*) Соедннеше п^сколькихъ блоковъ нъ одну систему.



диаметра, что одного изъ нихъ было-бы совершенно 
достаточно для удержашя вагона со вс'Ьми пассажирами.

Кром'Ь того, для большой безопасности. пом’Ьщенъ 
подъ вагономъ особый автоматически! тормазъ, оста-

d

Рис. 2S. — Общее расположена частей подъема системы Отисъ. —
№ 1. BepxHie шкивы..-об. Площадка 2-го этажа.—№ 2. Боковой 
видъ подъема.—Ы. Площадка 2-го этажа.—е/. Площадка 1-го 
этажа.—д. Вагонъ подъема.—№ 3, Вагонъ подъема и подъ нимъ 

противов^съ.

навливающш вагонъ моментально не только въ случаЪ 
разрыва канатовъ, но даже въ случа* чрезм̂ рнаго 
удлиннеш'я одного нзъ нихъ. Подобнымъ жо торма-
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зомъ снабжен!, и противов*съ, путь котораго, помощью 
тройнаго полиспаста,, сокращенъ до 141 ф.

Вагонъ вмещаете въ себя не более 50 челов’Ёкъ 
публики, но при скорости подъема въ 6 ‘Д Ф* въ 
секунду, т. е. вдвое большей чгЬмъ скорость другихъ 
подъемовъ, можно поднять въ данный промежутокъ 
времени такое-же количество пассажировъ, какъ и 
подъемами Комбалюзье.

Рас. 30.— Подъемъ системы Отисъ.
Устройство движущаго механизма.

Подъемъ Эду. Этотъ подъемъ вертикальный, при­
водимый въ движете давлешемъ воды. Вся высота 
подъема 526 ф., остроумно разбита на 2 равныя 
части по 268 ф. при посредстве промежуточной пло­
щадки, устроенной на этой высот*.

Подъемъ состоитъ (рис. 31) изъ 2 вагоновъ, под- 
в'Ьшенныхъ къ проволочнымъ канатамъ, которые пе­
рекинуты чрезъ блоки, прикрепленные надъ площад-



Рис. 31. — Подъемъ системы Эд у.— Общее расположеше частей 
подъема.—аЬ. Площадка 3-го этажа.—cd. Промежуточная плат­
форма,—е/. Площадка 2-го этаж а,—СС". Положеше вагоновъ во 
время подъема.—С". Положеше вагоновъ на промежуточной плат­
форм^—№  1 изображаетъ планъ по АВ, гд^ к и 1с обозначаютъ 
вагоны подъема, о и о—двери, а  стрелками показано направлеше— 
по которому пассажиры переходятъ въ другой вагонъ. № 2.— 
Планъ площадки 3-го этажа.—1. Винтовая лестница.—2. Бакъ 
съ водою,—3. Сторона, гд* вагонъ виситъ наканатахъ.— 4. Сто­
рона, гдЪ вагонъ поднимается поршнями гидравлическихъ прессовъ.



кою 3-го этажа. Длина канатовъ взята такая, что 
когда одинъ вагонъ дошелъ до 3-го этажа, то другой 
опустился на второй. По паполнеши ихъ пассажирами, 
верхнш опускается, а нижнш поднимается до т*хъ 
поръ, пока они встретятся па промежуточной платформ*. 
Здесь пассажиры обмениваются вагонами и продолжают̂  
свой путь въ то время, когда оба вагона возвращаются 
въ свое первоначальное положеше.

При движенш вагоновъ направляющими служатъ 
3 вертикальный железныя балки (рис. 32). Средняя, 
коробчатаго поперечнаго сечен 1,т, расположена вдоль оси 
башни но всей высотЬ отъ 2-го до 3-го этажа. Ле­
вая (рис. 32) начинается съ промежуточной площадки 
и доходитъ до 3-го этажа, правая служить направ­
ляющей отъ промежуточной площадки до 2-го этажа. 
Обе боковыя направляются более слабаго поперечнаго 
сечетя, чемъ средняя балка.

Левый вагонъ (рис. 32) поддерживается середи­
ной поперечины, опирающейся своими концами на 2 
поршня Д1аметрамъ 12г!г дюймовъ съ общимъ попереч- 
нымъ сечешямъ въ 245 квадр. дюймовъ. Поршни 
помещены въ стальныхъ цилиндрахъ д1аметромъ 15 
дюймовъ. При такомъ устройстве подъема вагонъ движется 
плавно во все время подняпя, и на его ходъ не имеютъ 
ил1Яiiiя изменешя въ скорости обоихъ поршней, могу­
щая произойдти, хотя и въ весьма слабой степени, отъ 
трешя поршней о прокладку.

Четыре проволочныхъ каната прикреплены по два 
къ верхней части вагона и къ концамъ поперечины. 
Эти канаты, проходя по блокамъ, расноложеннымъ надъ 
площадкой 3-го этажа, ноддерживаютъ и правый ва­
гонъ (рис. 30) причемъ опять два каната прикреп­
лены къ вагону п два къ концамъ верхней поперечины.

Дтаметръ канатовъ избранъ настолько значительный.

7 0
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что полный грузъ вагоновъ еъ пассажирами состав­
ляешь только Уюо того груза, при которомъ они могу п. 
порваться. Кроме поддерживашя вагоновъ съ пасса­
жирами канаты должны служить еще противов'Ьсомъ, 
возм’Ьщающимъ потерю въ весе поршней отъ погру­
жения ихъ въ воду. Для исполнешя этого посл'Ьдняго 
назначешя н придали канатамъ значительный д1аметръ, 
что впрочемъ нридаетъ всей систем* огромный запасъ 
прочности. Ввиду же защиты канатовъ отъ д'Мствп) 
ветра они движутся по жел'Ьзнымъ трубамъ съ про- 
резомъ, въ который входить конецъ понеречной балки, 
ноддерживающш вагонъ съ пассажирами.

Предполагая поднимать на 3-й этажъ до 750 
нассажировъ въ часъ, изобретатель устроилъ вагоны 
площадью въ 150 кв. ф., такъ что каждый изъ нихъ 
вм^щаетъ до 63 челов1зкъ. Подъемъ со 2-го на 3-й 
этажъ, при скорости 3 ф. въ секупду, совершается 
въ 4 минуты, изъ которыхъ Г/з минуты идутъ на 
подъемъ вагона до промежуточной платформы, 1 ми­
нута— на нересадку и остальные 1 2 минуты-— на нробегъ 
вагона до 3-го этажа.

Оба цилиндра подъема получаютъ воду изъ одного 
распределительная механизма, обезпечивающаго какъ 
равномерный притокъ воды, такъ и одинаковую ско­
рость хода поршней.

Распределительный механизмъ нолучаетъ воду изъ 
резервуара емкостью въ 1,600 ведеръ расположеннаго 
на 3-мъ этаже.

Быстро действующей и чрезвычайно сильный тор- 
мазъ обезнечиваеть вполне безопасность пассажировъ 
даже въ случае разрыва каната или поломки одной 
изъ составныхъ частей подъема.

Все описанные подъемы— 3-хъ системъ— получаютъ 
воду подъ сильнымъ дaвлeнieмъ изъ баковъ. поставлен-
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яыхъ на 2-мъ и 3-мъ этажахъ башни. Для достав- 
лешя воды на такую высоту, поставлены нисколько па- 
ровыхъ насосовъ разныхъ системъ: для подъемовъ Ру 
и Отисъ— системы Жираръ, для подъема Эду— систе­
мы Ворзсингтонъ. Для этихъ насосовъ установлены 
паровыя машины силою, въ совокупности, въ 300 па- 
ровыхъ лошадей.

Bet подъемы, BMtcT'fc взятыя, даютъ возможность 
поднимать въ 1 часъ 2.600 челов'Ькъ на 1-и 2-й 
этажъ и 760 челов’Ькъ на третгй. Продолжительность 
всего подъема отъ поверхности земли до 3-го этажа не 
превосходить 7 минута.

Если прибавить къ этому еще ту публику, которая 
поднимется на башню по л’Ьстницамъ, то въ общемъ 
число посетителей можетъ дойдти до 5.000 челов’Ькъ въ 
часъ.



VII.

Н азначеш е башни.- Изящныйея видтэ.— 
На что башня пригодна.

Изъ предыдущего мы видимъ, каковы были за­
трудненья, которыя приходилось нреодол-Ьвать Эйфелю 
во время постройки. Но пе меньше труда ему стоило 
ировести самый проекта башни, нодвергавпййся съ 
разныхъ сторонъ самымъ ожесточеннымъ нападкамъ. 
И если Эйфель довелъ постройку удачно до конца, 
то лишь благодаря той настойчивости и постоян­
ству, которыя присущи людямъ съ исключительнымъ 
даровашемъ.

Теперь, передъ оконченнымъ сооружешемъ, за­
молкла критика и самые упорные враги предщлят1я 
прекратили своп носправедливыя нападки.

Сколько разъ ставили вопросъ и повторяли безъ 
конца: „На что нрпгодна Эйфелева башня?“

Подобный вопросъ задаютъ при возникновешя вся- 
каго новаго великаго предпр1ят1я.

Вместо ответа мы укажемъ на то, что колоссаль­
ное сооружете изъ железа было построено но поводу 
BceMipnoft Выставки 1889 г. Нужно было, для до- 
стойнаго ознаменовашя нашего славнаго СтолФтняго 
Юбилея, поразить м1ръ сооружешемъ грандюзнымъ, 
небывалымъ. Такимъ требовашямъ проекта Эйфеля со- 
отв'Ьтствовалъ какъ нельзя лучше.
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Но не для одного только привлечешя любопытной 
публики построена башня Эйфеля. Опа— вполне удав- 
ипйся опытъ жел'Ьзнаго сооружешя такихъ размеровъ 
и настолько самобытной конструкц]'и, что даже весьма 
опытные инженеры считали ея постройку невозможной. 
Не следуешь притомъ упускать изъ виду, что соору- 
жеше башни послужить драгоценнымъ матер1аломъ для 
проектироватя новыхъ типовъ металлическихъ соору­
жений. Мы уверены, что Эйфелева бапгня при всей 
своей грандшзности только первое зв̂ по целаго ряда 
гигантскихъ сооружешй на пользу человечества, соору­
жешй, о которыхь до сихъ норъ только мечтали *).

Постройка башни внесла много новыхъ данныхъ 
въ дЬло нроектировашя и выполнетя металлическихъ 
сооружешй. Тутъ есть чему поучиться, какъ инженеру 
такъ и архитектору. Председателькомитета парижской 
прессы, Гебраръ, поздравляя Эйфеля съ окончашемъ 
втораго этажа башнн, высказаль, что опа замечатель­
на не только В'], техническомъ огношенш, но и отли­
чается изяществомъ: ,,Это—легкая гращозная построй­
ка, уходящая своею вершиною въ облака".

Къ сказанному мы добавимъ, что легкость по­
стройки, которой восхищается ораторъ, не только ка­
жущаяся, но и существуешь па самомъ деле, такъ 
какъ грунтъ подъ основашемъ башни нагруженъ меньше 
чемъ подъ любымъ пятиэтажнымъ домомъ Парижа.

Эта легкость и составляете одно изъ главныхъ 
преимущесгвъ металлическихъ построекъ нодобпаго

*) Укажемъ на проекты, находящееся пока еще въ области 
предположены: моста чрезъ каналъ Ламаншъ, длиною около SO 
верстъ и моста чрезъ Беринговъ проливъ, длиною около 90 верстъ. 
Возможность постройки нос.гЬдняго основывается на томъ обсгоя- 
тельстнЗЬ, что проливъ въ наиболее узкомъ мйстй разд’Ьленъ дву мя 
островами па три почти равпыя части.
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рода. При одинаковомъ поперечномъ С'Ьчети железо 
въ 10 разъ прочнее дерева и въ 20 разъ прочнее 
камня. Сверхъ того, благодаря своей упругости, же­
лезо сопротивляется одинаково успешно какъ растя- 
гивающимъ такъ и сжимающимъ усилтямъ. Благодаря 
такимъ качествам!., железо применяется въ построй- 
кахъ повсюду, Сооружешя же изъ одного только же­
леза въ настоящее время достигли высшей степени 
совершенства, чему могутъ служить доказательством'!, 
многочисленные железные мосты *), стропила, купола 
и друия постройки и, наконедъ, Эйфелева башня въ 
984 футовъ высотою.

Переходя теперь къ вопросу о томъ, „на что при­
годна башня“ . мы постараемся доказать, что она нри- 
несетъ существенную пользу не только наук*, но и 
отечеству. Пока предвидеть можпо следующая ея при­
менен! я.

1) Для наблюдбмй стратегтескихь. Во время 
войны, съ вершины башни можно следить за движе- 
шемъ непр1ятельскихъ войскъ на разстоянш более чемъ 
56 верстъ въ окружности не смотря на окружающая 
Парижъ возвышенности.

2) Для подачи отпическихъ сигналовъ. Въ слу­
чае осады Парижа или перерыва телеграфнаго сообще- 
1пя, онтичесюе сигналы (электрическимъ светомъ), по­
данные съ вершины банши, будутъ видны даже въ 
Руане наблюдателю, помещенному въ достаточно возвы­
шенном’!. месте.

*)  Одинъ изъ величайшихъ жел$зныхъ мостовъ въ Mi pfc— Але- 
ксандровстй мостъ чрезь р. Волгу, около Сызрани, на Оренбург­
ской жел. до port,. Построенъ оиъ по проекту инженера Н. А. 
Мледюбскаго. Длина моста 12/5 версты при 13 пролетахъ по 
350 фут. каждый. В4еъ желйзныхъ его частей—425.000 пудовъ.



3) Для паблюдетй метеорологтескшъ. До 
(•ихъ иоръ ещо н'Ьтъ метеорологической обсерваторш на 
высот* 984 ф. и въ м*ст* открытомъ со вс*хъ сторонъ. 
Множество воиросовъ, особенно о направлен]'» и сил* 
в*тра на такой высот*, еще не изсл*довапы вовсе.

4) Для паблюдтт астрономическихъ. При 
вполн* прозрачном'!. воздух* и отсутствш тумана на 
высот* 984 ф. представится возможность произвести 
н*которыя наблюден (я, почти невозможныя въ самомъ 
Париж*.

Въ виду же возможно лучшаго выяснешя той пользы, 
которую наука можетъ ожидать отъ Эйфелевой башни, 
мы приводимъ зд*сь слова Жансена, одного изъ знаме- 
нитМшихъ членовъ французской Академ in Наукъ.

„Несомп*нно, говорить онъ, башня окажетъ значн- 
чительныя услуги метеорологии Одно изъ величай- 
шихъ затруднетй, съ которыми приходится бороться 
наблюдателям'!., это— м*стныя услов1я, зависянця отъ 
расположен!я станцш. Какъ, наприм*ръ, онред*лить 
истинную величину отклонетя в*тра, если оно вызвано 
чисто м'Ьстнымъ нрепятств1ем'ь? Или какъ изм*рить 
истинную температуру воздуха, если па термометръ 
вл1яютъ, лучистой своей теплотой, вс* окружаюнце 
предметы? Поэтому въ болынихъ городахъ наблюдешя 
производятся на окраин* и притомъ на возвышенномъ 
м*ст*. Обсерват<)[ня же Эйфеля поставлена въ совер­
шенно исключительный услмня, такъ какъ башня, 
по своей копструкцш, не можетъ нл!ять на в*рность 
метеорологическихъ наблюденifr “ .

„ Действительно, результаты наблюден in будутъиные, 
ч*мъ на поверхности земли, такъ какъ высота въ 
984 ф. новл'шотъ на количество выпадающей влаги, 
на температуру воздуха и на ноказаше барометра. 
Но именно это обстоятельство представляешь прекрас-



иый случай для изучешя влйгшя высоты, на которой 
производятся наблюдет я. на ихъ результаты."

„Не останавливаясь на примененш башни дляизсле- 
довашя другихъ научныхъ вопросов'!., на что уже было 
указано съ разныхъ сторонъ, я лишь упомяну о воз­
можности произвести на ней целый рядъ интереснМ- 
шихъ наблюденш въ области атмосфернаго электри­
чества, токи котораго будутъ проходить почти пепре- 
рывно по железному строенi»» башни, какъ по хоро­
шему проводнику. При этихъ совершенно исключитель- 
ныхъ услонтях'ь было бы весьма желательно произвести 
наблюдегпя на самой вершине башни. Здесь временами 
напряжете электричества будетъ такой силы, что мо- 
жетъ представить явную опасность для наблюдателя; 
но, нринявъ необходимыя меры предосторожности, мы 
получимъ данныя, весьма ценныя для науки.“

„Желательно также поместить на башне фото- 
графпо для производства снимковъ неба въ течеni и 
дня чрезъ известные промежутки времени. По такимъ 
снимкамъ можно проследить изменешя въ форме и 
группировке облаковъ и рядъ такихъ изображеши 
нредставитъ нечто вроде метеорологической летописи 
Парижа".

„Наконецъ укажу еще на ннтереснейнпя наблюде­
ния въ области астрофизики; въ особенности, изучете 
земнаго спектра дало бы редше результаты, благодаря 
исключительнымъ услов1ямъ наблюдения''.

„Такимъ образомъ башня припесетъ не малую поль­
зу науке, той науке, которая ее и создала. Инже­
нерное искусство живетъ выводами науки, прогрессъ 
которой сказывается въ строительномъ деле появлешемъ 
новыхъ невиданныхъ типовъ сооружен!й“ .

Но помимо научнаго своего значения, башня и но 
внешнему виду изящна. Съ этимъ согласились теперь



и т'Ь изъ извЪстныхъ французских'!. художников’!., ко­
торые высказывались ранг.ше противъ постройки башни. 
Вовремя недавняго банкета общество „Scientia", поел* 
приведенных'!, выше словъ Жансена, членъ француз­
ской академш Сюлли-Прюдомъ произнесъ речь въ

Рис. ;>3.—Видъ Эйфелевой башни съ разстояшя 
около 3 верстъ.

честь исполинскаго железнаго сооружешя. Ораторъ- 
поэтъ. ст. свойственною его слокамъ прелестью, за- 
м'Ьтилъ: „Гигантская башня нравится ли*, какт. оли­
цетворен! е смелой человеческой мысли, не признающей 
Дред'Ьла своимъ стремлешямъ. И это примиряетъ меня
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еъ чудовшцемъ, которое, при первомъ взгляд*, вблизи, 
производить подавляющее внечатлг1япо. Къ тому же я 
горжусь т*мъ, что на вершин* башни разв*вается 
нашъ национальный флагъ, который тутъ является зна­
комь не военнаго могущества, а неудержимаго етремле- 
шя къ нрогрессу нашего славнаго отечества".

Д*йствительно, откуда ни посмотр*ть, башня пред­
ставляется нашему взору одинаково ст])ойной, гращоз- 
ной и легкой.

Издали жел*зныя части башни им*ютъ видь ме­
таллическихъ нитей, какъ видно на рис. 33, изобра- 
жающемь башню съ разстояшя около 3 версть.

На близкомъ же разстоянш масса жел*зныхъ чи­
стой и ихъ разм*ры пропзводятъ подавляющее впечат- 
л*ше. Невольно проникаешься уважешемъ къ таланту 
строителя при взгляд* на эту колоссальную постройку, 
единственную въ своемъ род*, по см*лости проекта, 
и исполненную во вс*хъ деталяхъ съ математической 
точностью.

Поднимаясь по л*стниц*, нроходимъ нодъ массой 
жел*зныхъ стоекъ, поперечинь и связей, образующихъ 
какъ бы гигантскую паутину и, поднимаясь все выше 
и выше, не знаемъ, чему удивляться бол*е: громад­
ности постройки или прелести открывающаяся съ вы­
соты вида на поверхность земли.

Помимо интереса, который возбудила Эйфелева башня, 
какъ своей постройкой такъ и высотой, она положи­
тельно отличается своеобразной красотой, присущей 
тому, что соотв*тетвуетъ внолн* своему назначение. 
Это громадное сооружете составляешь для нашего вре­
мени то, ч*мъ была большая египетская пирамида для 
древняго M ip a : для ея постройки потребовалась совм*ст- 
ная работа вс*хъ отраслей строительная д*ла. Въ 
этомъ отношенш Эйфелеву башню можно назвать об-
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разцомъ современнаго инженернаго знашя и металлур- 
гическаго д'Ьла но Францш.

Лучшииъ о’пгЬтомъ на вс* нападки, которыя были 
направлены противъ постройки башни, служить сл4-

Рис. 34. — Пдань площадки 1-го этажа. — Квадратная площадка 
съ отверспемъ въ вид* многоугольника по средин*.—1. Балконъ 
или внутренняя галлерея.—2. Французсшй ресторанъ.—3. Рус­
ски} ресторанъ.—4. Англо-американскш ресторанъ.—5. Фламанд- 
CEiii ресторанъ.—6 и 8. Подъемы Комбалюзье.—7 и 9. Подъемы 
Отисъ,— 10, 12, 13 и 16.— Винтовыя лестницы во 2-й этаж ъ.— 
11 и 14. Прямыя лестницы на 1 этажъ.— 16, 17,18 и 19. Про­
даж а билетовъ.—20. Наружная галлерея но окружности площадки.

дующее обстоятельство: сейчасъ же но окончанш со- 
оружеш'я публика стала посещать башню въ такомъ

в



количеств*, что кг. концу выставки доход-r. отъ входной 
платы покрылъ вс* расходы но иостройк* башни про­
сти равппяся до 5 миллюновъ франков-!. *).

Въ особенности публика толпится на 1-нъ этаж*, 
планъ котораго изображенъ на рис. 34. Отсюда подъ­
емами разныхъ системъ поднимаются на вершину по­
любоваться видомъ на выставку и на Парпжъ съ вы­
соты 984 ф.

Подводя итогъ всему, что было сказано выше, нельзя 
не признать, что Эйфелевой башней Франщя не только 
удивила весь M ip-ь, но и доказала, что она въ куль­
турном-!» отношенш сохраняет-!, свое первенствующее надъ 
вс*ми народами ноложете.

Так)я колоссальный сооружения, какъ Эйфелева 
башня, возможны только нри высокомъ уровн* науч- 
ныхъ знаний. инженернаго искусства и металлургиче­
ской промышленности.
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*)  2.00О.000 рублей кредигныхъ, считая 1 франкъ въ 40 к.
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