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Настоящая статья посвящена классификации храмовой домонгольской архитектуры, что является важ-
ным фактором при определении миграционных путей строительных артелей того периода. Единство сти-
лей и технологий позволяет предположить существование в домонгольский период одних и тех же групп 
архитекторов и строителей, которые перемещались от объекта к объекту в зависимости от наличия соот-
ветствующих заказов. Для определения путей миграции строителей предлагается использовать метод опре-
деления единства масштабов и материалов при постройке различных храмов. Так как данная информация 
не является чётко формализованной, то применяется аппарат нечёткой логики. Приводятся характеристи-
ческие функции определения соотношения длины и ширины основания храма и определения типа кладки 
стен. Проводится анализ единства стилей для трёх различных храмов домонгольского периода: Ильинской 
церкви в Чернигове, собора Бориса и Глеба в Чернигове и церкви Архангела Михаила в Остёре. На основе 
нечёткой логики делается вывод о возможной принадлежности двух из указанных трёх храмов одной и той 
же строительной артели. Относительно собора Бориса и Глеба в Чернигове делается предположение о его 
отнесении к другой артели.
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This article deals with the problem of the classification of temple pre-Mongol architecture. It’s very important 
factor in determining the migration routes of construction artels. The unity of styles and technologies suggests the 
existence in the pre-Mongol period of the same groups of architects and builders who moved from object to object, 
depending on the availability of relevant orders. It is proposed to use the method of determining the unity of scales 
and materials for the construction of various temples for determine the migration paths of builders. Since this 
information is not formalized, a fuzzy logic device is used. The characteristic functions of determining the ratio of 
the length and width of the base of the temple and determining the type of wall masonry are given. The analysis of 
the unity of styles for three different temples of the pre-Mongol period is conducted: the Il’insk church in Chernigov, 
the cathedral of Boris and Gleb in Chernigov and the church of the Archangel Michael in Ostyor. The conclusion 
is made about the possible belonging of two of these three temples to the same builders group on the basis of fuzzy 
logic. It is assumed that the cathedral of Boris and Gleb in Chernigov is referred to another artel.
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В настоящее время большое внимание 
уделяется сохранению культурного и исто-
рического наследия народа России  [1]. 
Однако сами по себе здания и сооружения 
не в  полной мере способствуют развитию 
культурного уровня россиян. Для создания 
условий для реализации каждым человеком 
его творческого потенциала, разносторон-
него воспитания нравственного отношения 
необходимо не только предоставить воз-
можность жителям знакомиться с храмовой 
архитектурой, но и  предоставить возмож-
ность для получения как базовой, так и бо-
лее полной информации о каждом из инте-
ресующих их объектов [2].

К основной информации о храмах мож-
но отнести такие характеристики, как годы 
(век) постройки, место расположения, заказ-
чик строительства, архитектурный стиль. 
Между тем значительный интерес пред-
ставляет прослеживание миграции групп 
строителей храмов. Методы, использующи-
еся в процессе возведения построек, прин-
ципы закладки фундамента – это те штрихи, 
которые позволяют понять тенденции стро-
ительства, их постепенную модификацию 
и преобразование одной в другую [3]. Един-
ство стилей и  технологий позволяет пред-
положить существование в  домонгольский 
период одних и тех же групп архитекторов 
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и  строителей, которые работали на Руси. 
Данные по указанному периоду в  настоя-
щий момент не являются полностью фор-
мализованными ввиду давности постройки 
и их неоднократной перестройки.

Этот вопрос интересен также и потому, 
что направления миграции артелей харак-
теризуют экономическое положение разных 
регионов Руси в различные периоды. Строи-
тельство храмов в древности – один из важ-
нейших показателей развитости хозяйства 
в связи с большими объёмами строительства, 
территориальной закрепленностью на месте 
размещения, значительным (как правило) 
временем изготовления продукции. Так как 
строительство храма осуществляется только 
при наличии заказчика, то стоимость строи-
тельной продукции определяется не на ста-
дии продажи товара, а на стадии заключения 
договора. Кроме того, практически все по-
строенные храмы индивидуальны. Строите-
ли не могли находиться в нескольких местах 
одновременно. Следовательно, их появле-
нию в  конкретном регионе предшествовал 
некоторый период ожидания. Поэтому при-
глашение определённых групп для строи-
тельства храма показывает уровень благосо-
стояния в том или ином регионе.

Для определения путей миграции стро-
ителей предлагается использовать метод 
определения единства стилей при постройке 
различных храмов  [4, 5]. Основными пара-
метрами, которые учитываются при отнесе-
нии храмовой архитектуры к  той или иной 
архитектурно-строительной группе, явля-
ются материал, использованный для строи-
тельства храма, количество и форма столпов, 
тип опоры купола, количество главок и  ап-
сид, а  также пропорции храма. Последний 
параметр является особенно важным, так 
как «установившаяся пропорциональность 
частей в  известной мере заменяла расчёт 
на прочность» [6], что позволяет говорить 
о связи выбранных соотношений с той или 
иной группой строителей храма. Также сле-
дует отметить, что при низкой сохранности 
постройки фактически определить полный 
набор перечисленных признаков невозмож-
но. Поэтому для классификации групп пред-
лагается опираться на такие параметры, как 
материал кладки и  пропорции основания. 
В связи с тем, что указанные параметры точ-
но определить зачастую довольно сложно, 
для решения данной задачи представляется 
целесообразным использовать методы, свя-
занные с нечётким выводом [7].

Нечёткие характеристики храмов 
домонгольского периода

Для всех характеристик, значения кото-
рых можно определить только с некоторой 

точностью (материал кладки стен, пропор-
ции храма), следует ввести набор нечётких 
функций, соответствующих указанным па-
раметрам. Тогда правила нечёткого вывода 
будут характеризовать тот или иной стиль 
строительства, характерный для конкрет-
ной артели [8, 9].

Разнообразие типов кладки фундамен-
тов объясняется различными технически-
ми навыками, которые приносили с  собой 
строительные группы [10]. Стены наибо-
лее ранних построек домонгольской Руси 
(Спасская церковь в Чернигове, Софийский 
собор в Киеве и др.) имеют смешанную ка-
менно-кирпичную технику. Кирпич домон-
гольских зданий отличается тонко отмучен-
ной глиной нередко светло-желтого цвета 
и в особенности по размерам: он очень то-
нок  – от 2,5 до 4–4,5 см, лишь иногда не-
сколько толще. Длина и  ширина кирпича 
сравнительно близки друг к другу. Так как 
в одном и том же строении могли быть ис-
пользованы плинфы разных форм и разме-
ров, то они не могут однозначно характери-
зовать тот или иной способ постройки. Во 
второй половине XI в. в южнорусских зем-
лях техника кладки стен стала значительно 
проще: стены выполнялись в  основном из 
кирпича, со скрытым рядом и с  использо-
ванием в  забутовке камня. Соответственно 
этому, можно ввести субъективное опреде-
ление типа кладки (рис. 1):

● преобладание камня;
● каменно-кирпичный;
● кирпичный (плинфа).
События типов кладки образуют пол-

ную группу. По оси OY расположена шкала 
истинности (изменяется от 0 до 1).

Пропорции храмов домонгольского пе-
риода также не являются точно определяе-
мым параметром. При оценке практически 
невозможно ориентироваться на высоту 
храма, так как большинство из них было пе-
рестроено, а соотношение длины и ширины 
прямоугольника, в  который вписано осно-
вание исходного сооружения, можно при-
мерно определить по оставшейся кладке. 
Так как в  основе строительных соотноше-
ний чаще всего лежали пропорции золотого 
сечения и близкие к ним, связанные с впи-
санными в  окружность многоугольниками 
( 5 : 2 , 2 : 3 ) или отношения, близкие 
к  числам Фибоначчи, связанные со сторо-
нами прямоугольника, (1:2:3:5:8), то харак-
теристическая функция соотношения ши-
рины к длине может выглядеть следующим 
образом (рис. 2):

● золотое сечение;
● квадратное основание (соотношение 1:1);
● соотношение, основанное на числах 

Фибоначчи.



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 5, 2018

81 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 

Рис. 2. Характеристическая функция соотношения длины и ширины храма

Правила вывода принадлежности к артели 

тип кладки →
соотношение ↓

преобладание камня каменно-кирпичный кирпичный

золотое сечение артель 3 артель 2 артель 3
соотношение 1:1 артель 2 артель 1 артель 2
числа Фибоначчи артель 3 артель 2 артель 3

Рис. 1. Характеристическая функция типа кладки стен

События перечисленных соотношений 
образуют полную группу. По оси OY рас-
положена шкала истинности (изменяется от 
0 до 1).

Для принятия решения о принадлежно-
сти строителей конкретного храма к той или 
иной группе предлагается ввести правила 
нечёткого вывода отдельно для каждого на-
бора однозначно определяемых характери-
стик. Например, их можно определить сле-
дующим образом (таблица).

В случае, если у храма тип кладки «пре-
обладание камня» и длина относится к ши-
рине как золотое сечение, то можно предпо-
лагать, что в  строительстве данного храма 
принимала участие артель 3. Следует отме-

тить, что в данной классификации под поня-
тие «артель 3» попадают все артели, работа 
которых относится к  наименее типичным 
для данного типа строительства храмов. 
Эту группу имеет смысл далее классифици-
ровать отдельно.

С помощью контроллера Мамдани  [11] 
проводится дефаззификация.

Сравнивая результаты, полученные для 
различных храмов, можно сделать вывод о воз-
можной принадлежности их архитекторов 
и строителей к одной или различным артелям.

В качестве примера рассмотрим Ильин-
скую церковь в  Чернигове, собор Бориса 
и  Глеба в  Чернигове и  церковь Архангела 
Михаила в Остёре.
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Ильинская церковь в Чернигове
Для строительства Ильинской церкви 

в Чернигове использовалась плинфа, скре-
пляемая белым известковым раствором. Ос-
нование храма имеет размеры 5 м х 4,8 м.

Соотношение сторон основания и  тип 
кладки может быть определён значениями 
на рис. 3, а, б. При указанных исходных 
данных результат определяется как центр 
тяжести нечёткого множества (обозначен 
белой точкой на рис. 3, в).

Собор Бориса и Глеба в Чернигове
Рассмотрим собор Бориса и Глеба в Чер-

нигове. Соотношение длины и ширины его 
основания равно 3:2. Ориентировочный вид 
кладки – плинфа.

Значения характеристических функций 
для собора Бориса и Глеба представлены на 
рис. 4, а, б, а  результат дефаззификации  – 
на рис. 4, в.

Церковь Архангела Михаила в Остёре
Рассмотрим церковь Архангела Миха-

ила в  Остёре. Основание храма является 
практически квадратным. Кладка стен –
плинфа с вкраплениями песчаника.

Значения характеристических функций 
для церкви Архангела представлены на 
рис. 5, а, б, а  результат дефаззификации  – 
на рис. 5, в.

Заключение

Проведя анализ результатов определе-
ния артелей, можно сделать вывод о  том, 
что Ильинская церковь в Чернигове и цер-
ковь Архангела Михаила в  Остёре строи-
лись одной и той же артелью, а для стро-
ительства собора Бориса и  Глеба были 
приглашены другие мастера. Данный ре-
зультат также подтверждается исследова-
нием, показавшим, что на части кирпичной 
кладки в церкви Архангела Михаила стоят 
те же клейма мастеров, что и в Ильинской 
церкви.

Таким образом, предложенный метод 
позволяет производить классификацию 
храмов домонгольского периода с  целью 
определения их принадлежности той или 
другой строительной группе. Это является 
важным, так как у  значительного количе-
ства храмов указанного периода сохран-
ность является невысокой, часть была пе-
рестроена в более позднее время. 

  
а)                                                                           б)

в)

Рис. 3. Нечёткие характеристики Ильинской церкви: а – соотношение длины и ширины,  
б – тип кладки, в – дефаззификация множества определения строительной артели
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а)                                                                б)

в)

Рис. 4. Нечёткие характеристики собора Бориса и Глеба: а – соотношение длины и ширины,  
б – тип кладки, в – дефаззификация множества определения строительной артели

   

а)                                                                             б)

 

в)

Рис. 5. Нечёткие характеристики церкви Архангела Михаила: а – соотношение длины и ширины, 
б – тип кладки, в – дефаззификация множества определения строительной артели
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Метод группировки храмов позволяет 
находить направления миграции артелей и 
тем самым определять экономическое по-
ложение разных регионов России в различ-
ные временные периоды. Также для храмов 
с низкой степенью сохранности постройки 
нет возможности узнать его утраченные ар-
хитектурные особенности. Понимание того, 
какая из артелей проводила строительство, 
может помочь в определении наиболее ха-
рактерных для неё способов украшения 
храма и тем самым, позволит определить 
его исходный вид. Эта информация являет-
ся важной как для проведения реставраци-
онных работ храмов, так и для сохранения 
мирового культурного наследия.
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