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ВВЕДЕНИЕ

      Профессиональные секреты древнегреческих и римских архитекторов заинтересовали исследователей в эпоху Возрождения после обнаружения рукописи Витрувия. Интерес исследователей к рабочим методам древнерусских зодчих появился значительно позже, только в начале XX в. Изучение многочисленных работ в которых делались попытки воссоздать рабочий метод древнерусских зодчих, породили сомнения автора в том, что гипотезы, которые легли в основу опубликованных исследований, отвечают общепринятой теории развития архитектуры и её преемственности. 

     Например, К.Н.Афанасьев после анализа объёмно-пространственной композиции древнерусских храмов считает, что размеры подкупольного квадрата являются начальным звеном (модулем) в цепи построений соразмерностей плана крестово-купольного храма, а вертикальные размеры определяются из полученных размеров плана [1]. Е.Ф.Желоховцева основываясь на единственном чертеже обнаруженным в 1944г. архитектором М.А.Чхиквадзе – что план крестово-купольного храма строился с помощью четырёхлепестковой розетки [2]. Б.А.Рыбаков на основании археологических находках на Таманском городище и Старо-Рязанском городище - что «вавилон» был ядром плана и от него производились все первоначальные построения, а все дальнейшие расчёты велись при помощи ходовых русских мер [3]. И.Ш.Шевелёв выдвинул теорию парных мер системы двойного квадрата [4]. 
      В основе перечисленных гипотез лежит идея особого рабочего метода, разработанного древнерусскими зодчими, несмотря на то, что крестово-купольный тип храма пришёл на Русь из Византии уже со сложившимся рабочим методом и пропорциями, характерными только для этого типа храма одновременно с культурой каменного строительства. 
      В первой части [25] рабочий метод был представлен как сумма трёх неразрывно связанных между собой частей: 1) пропорционирование (эстетическое в объективной действительности); 2) метод определения габаритных размеров; 3) пропорциональный анализ (субъективно-эстетическое или эстетическое сознание).  Это деление позволило подробно проанализировать каждую часть рабочего метода в отдельности, понять, почему модульный метод описаний Витрувием не работает при анализе храмов Древней Греции, а также как отнеслись архитекторы Эллады к нововведениям Иктина и Калликрата. Поэтому в настоящей работе мы будем придерживаться такой же методики. Рассмотрим, какой вид пропорционирования мог быть в период формирования крестово-купольного типа храма и когда он возник. Реконструируем метод определения габаритных размеров из условия, что древнерусская храмовая архитектура является неотъемлемой частью византийской храмовой архитектуры, а последняя - наследницей античных традиций. Ответ на то, как осуществлялась взаимосвязь частей с целым на Руси, будем искать в дошедших до нас трактатах Витрувия [5] и Альберти [6] на том основании, что византийский крестово-купольный тип храма был сформирован из римской базилики. Анализ методов определения габаритных размеров базилики? описанных в трактатах дал вполне ясное представление о последовательности расчёта, о модуле перехода от горизонтальных размеров к вертикальным размерам и о математическом аппарате метода. Различия между модулями перехода от горизонтальных размеров к вертикальным размерам, которые имеются в трактатах Витрувия и Альберти, являются ключевым звеном при воссоздании метода определения габаритных размеров для крестово-купольного типа храмов. Анализ древнерусских храмов XI - нач. XVI веков с использованием воссозданного рабочего метода позволяет увидеть авторские изменения, которые вносили зодчие в метод определения габаритных размеров под влиянием различных зависящих и независящих от них факторов. Надеюсь, что для архитекторов-реставраторов станет очевидным тот факт, что воссоздание утраченных частей сооружений в реставрационной практике с помощью пропорций ведёт к уничтожению уникальных авторских решений. 
       Деление рабочего метода на составные части (пропорционирование, метод определения габаритных размеров и пропорциональный анализ), использование трактатов Витрувия и Альберти при воссоздании метода определения габаритных размеров для крестово-купольных храмов является принципиальным отличием от ранее выдвинутых гипотез как К.Н. Афанасьевым, так и другими исследователями.
Пропорционирование в византийской архитектуре.
      В книге «Рабочие методы архитекторов Эллады показана взаимосвязь между пропорционированием в архитектуре и философским мировоззрением.  Эта взаимосвязь характерна для древнегреческой храмовой архитектуры. Начало IV в. до н.э. ознаменовались глубоким кризисом. Наряду с ростом антидемократических тенденций и поиском новых форм государственного устройства ведётся поиск эстетического идеала в области художественной деятельности. 

      Известно, что в конце V в. до н.э. скульптор Поликлет, хорошо знавший математическую интерпретацию музыкальной гармонии пифагорейцев, создал «КАНОН» в виде скульптуры Дорифора и написал трактат, который впоследствии был утрачен. О числовых соотношениях? найденных Поликлетом можно судить только по трактату Витрувия (Рис1). Для наглядности сведём в таблицу пропорции хорошо сложенного человека описанные Витрувием.
	Н человеческого

    тела = 1
	Лицо от подбородка до верхней линии лба и начала корней волос
	  1 : 10

	
	Вытянутая кисть от запястья до конца среднего пальца.

Голова от подбородка до темени
	   1 : 8

	
	Вместе с шеей, начиная с её основания от верха груди до начала корней волос
	   1 : 6

	
	От середины груди до темени
	   1 : 4

	
	Ступня 
	   1 : 6

	
	Локтевая часть руки
	   1 : 4

	
	Грудь
	   1 : 4

	
	Распростёртые руки
	   1 : 1

	Лицо человека от  низа подбородка

до начала корней

волос = 1
	От низа подбородка до низа ноздрей
	   1 : 3

	
	От низа ноздрей до раздела бровей
	   1 : 3


	
	От раздела бровей до начала корней волос
	   1 : 3
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Рис. 1 Пропорции человека по Витрувию.    
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Рис. 2 Поликлет.  Дорифор (КАНОН)

Если сравнить отношения в описании  Витрувия с отношениями в скульптуре Дорифора, то после сравнения даже трёх параметров, таких, как размеры лица от подбородка до верхней линии лба и начала корней волос, головы от подбородка до темени и ступни видно, что Витрувий описал пропорции Дорифора. Далее Витрувий объясняет происхождение отношений в колоннах ордеров. 

      «Когда они пожелали поставить в этих храмах колонны, то, не имея для них правил соразмерности и размышляя, каким способом сделать их так, чтобы они были и пригодны для поддержания тяжести и обладали правильным и красивым обличием, они измерили след мужской ступни по отношению к человеческому росту и, найдя, что ступня составляет шестую его долю, применили это соотношение к колонне и, сообразно с толщиной основания её ствола, вывели её в высоту в шесть раз больше, включая сюда и капитель. Таким образом, дорическая колонна стала воспроизводить в зданиях пропорции,крепость и красоту мужского тела.» [26].

      «Точно так же,……..они применили тоже ступню, но ступню уточнённого женского тела, и сначала сделали колонну толщиною в восьмую долю её высоты, чтобы придать ей более стройный вид. Под основание её они в качестве башмака подвели базу, на капители поместили валюты, свисающие справа и слева наподобие завитых локонов, и, словно причёской, украсили передние части их киматиями и плодовыми гирляндами, а по всему стволу провели каннелюры, спускоющиеся подобно складкам на платье замужних женьщин. Таким образом, при изобретении двух различных видов колонн они подражали в одном из них неукрашенной и голой мужской красоте, а в другом – утончённости женщин, их украшениям и соразмерности. [27].

      Впоследствии канон Поликлета получил своё развитие в эпоху эллинизма. Лисипп, Пракситель и Леохар создали скульптуры с более утончёнными пропорциями (Рис.2). Колонны дорического и ионического ордеров, по словам Витрувия, тоже преобрели изящные пропорции (Рис3). Он пишет: «Но последующие поколения, пойдя вперёд в своих    суждениях    об    изяществе    и  утончённости   и   имея    вкус   к   более   стройным  размерам, установили высоту дорической колонны в семь диаметров её толщины, а ионийской в девять…….» [28].
      Именно это объяснение о происхождении пропорций привели исследователей архитектуры Великой Греции к полному непониманию Витрувия, а впоследствии и к его отрицанию. Рабочий метод, в котором модуль равен диаметру колонны, появился после открытий скульпторов, когда лидирующим мировоззрением стал атомизм Эпикура в эпоху эллинизма.
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                                          Лисипп                                                       Пракситель                            
                                                                             Гермес с Дионисом                                     
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                                           Лисипп                                    Леохар Артемида-охотница                                                                                   
Рис.3 Скульптуры эпохи эллинизма
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Рис.4  Сравнение дорической и ионической колонн со скульптурами
 эллинистического периода.
       Описание Витрувия в котором говорится о происхождение пропорций колонн говорит о том, что архитекторы эпохи эллинизма пользовались ассоциативным пропорционированием. При таком способе пропорционирования пропорции колонн целиком зависят от понимания скульпторами красоты пропорций человеческого тела.  

       Очень может быть, что Витрувий, знакомый с древнегреческими храмами, был убеждён в том, что архитекторы Эллады, как и архитекторы эпохи эллинизма, также пользовались ассоциативным пропорционированием. Если сравнить на ассоциативном уровне пропорции храмов V в.до н.э. с пропорциями скульптур IV в.до н.э, то ассоциации будут точно такие же, как те, о котрых пишет Витрувий применительно к пропорциям дорической  колонны (Рис.4,5). 
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Рис. 5 Сравнение храма первой половины V в. до н.э. построенного с использованием

натуральных чисел со скульптурой Поликлета.
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Рис. 6 Сравнение храма второй половины V в. до н.э. построенного с использованием

натуральных чисел со скульптурой эпохи эллинизма.
      В IV в.до н.э. произошла замена взглядов на пропорционирование. Теперь пропорционирование базировалось не только на мировоззрении, но и на художественном идеале (ассоциативное пропорционирование) позднее обоснованного атомистическим мировоззрением. То, что открытие Поликлета попало в поле зрения философов -   неудивительно, если согласится с утверждением Лосева А.Ф. о методе исследования реальной действительности античных философов.  Лосев А.Ф. пишет: «….. античное пифагорейство прославилось своим учением о числе. У пифагорейцев, а за ними, можно сказать, и во всей античности, реальная действительность на всех ступенях своего развития всегда мыслилась числовым образом устроенной, так что без числовой структуры античный философ вообще не мыслил ничего существующего, будь то душевное или то абсолютное первоединство, будь то неживая вещь, будь то человек, будь то сам бог. Мы не ошибёмся, если скажем, что эта числовая теория, аритмология, была для античности самым настоящим априоризмом, под который подгонялось всякое позитивно-реальное и даже экспериментальное наблюдение» [29].

      Во время становления римской архитектуры, как и культуры в целом, особенно велик вклад этруссков и греков. В античной истории завоеватели перенимали и интегрировали культуру подчинённых народов. Такая интеграция зачастую носила формальный характер. В римской архитектуре,  как позднее в византийской архитектуре, основным стало эмпирическое пропорционирование  на основе пропорционального анализа построенных сооружений того же типа на базе метода определения габаритных размеров. 
Анализ методов определения габаритных размеров
в трактатах Витрувия и Альберти.
      Примерно четыре с половиной века спустя после написания трактата Витрувием в Римской империи христианство стало официальной религией. С этого времени начался сложный и длительный процесс формирования нового культового храма, отвечающего христианской идеологии. Вопрос о происхождении христианского базиликального типа храма остаётся до настоящего времени дискуссионным (Для решения поставленной задачи автор придерживаться версии происхождения крестово-купольного типа храма из античной базилики). Согласно последовательности формирования христианского храма при воссоздании метода для крестово-купольного типа храма необходимо сначала проанализировать методы определения габаритных размеров базилики, описанные в трактатах Витрувия и Альберти. А для того, чтобы понять, в каком направлении произошли изменения в методах определения габаритных размеров для базилик надо сравнить оба описания.
Расчёт габаритных размеров базилики по Витрувию.

      Витрувий описывает расчёт так: «…..базилики должны быть в ширину не меньше трети и не больше половины своей длины,… Колонны следует делать такой же высоты, как ширина портиков; портик должен быть в треть ширины внутреннего пространства базилики. Верхние колонны делают меньше нижних, как указанно выше (Верхние колонны следует делать на четвёртую часть меньше нижних гл1.3).  Ограду галереи между верхними и нижними колоннами следует делать на четвёртую часть ниже верхних колонн,….. Архитравы, фризы и карнизы должно делать по соразмерности их с колоннами, как было сказано нами в книге третьей [17].
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Рис. 7 Определение габаритных размеров базилики. 1 -  Определение габаритных размеров плана; 2 – Определение модуля перехода; 3 - Определение высоты базилики. 

      Метод, который описал Витрувий, вполне пригоден при определённом опыте для строительства базилики. В описании метода он заостряет внимание только на самых основных размерах, которые характерны для определения соотношений ширины к длине, ширины портиков, центрального пространства к ширине (Рис.6). Как откладываются стены снаружи, внутрь или по осям разбивочной сетки Витрувий не указывает. Он ничего не говорит и о толщине стен. Видимо, толщина стен приравнивается к диаметру колонны или ширине плинта первого яруса. Взаимосвязь ордеров первого и второго ярусов осуществляется через высоту колонн (Рис.7). Полная высота базилики по методу Витрувия складывается из общих размеров первого яруса, ограды галереи и второго яруса.
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Рис. 8 Изометрическое изображение базилики, совмещённое с методом определения габаритных размеров. 
Расчёт габаритных размеров базилики по Альберти.
      Альберти пишет: Для базилики должен быть такой участок, чтобы его длина была в двое больше ширины. Если судоговорильни не будет, а будут только справа и слева простые портики, то участок очерчивается так: ширина участка делится на девять частей, из них пять предоставляют среднему нефу, а каждому портику – по две. Затем и длина также делится на девять частей. Из них одну дают углублению трибунала, …Стены в базиликах будут не такие толстые, как стены храма. Ибо они нагружаются не тяжестью свода, а балками и фермой крыш. Потому они будут толщиной в одну двадцатую часть своей высоты. Высота стен с лиценой стороны прибавит к ширине  среднего нефа ещё половину и никогда больше [8].….Но так как одни базилики окружаются одним портиком, другие – двумя, расположенными один над другим, то положение карнизов на колоннах и арках будет различное. Ибо в тех, которые окружены только одним портиком, венчающий карниз приходится на пять девятых всей стены или, самое большое, на четыре седьмых [18].
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Рис. 9    Определение габаритных размеров базилики.  1 -  Определение длины и ширины базилики, определение ширины портиков; 2 - Определение габаритов трибунала; 3 - Определение модуля перехода;  4 - Два варианта соотношений высоты ярусов.
Определение габаритных размеров портика с полуширокими пролётами.
      Арочные колоннады так же, как и архитравные, между собою сильно различаются. Ибо одни бывают широкие, другие – тесные и так далее. У тесных высота пролёта равна половине ширины, взятой семь раз. У широких высота будет равна три ширины, взятой пять раз. У полушироких ширина будет в половину высоты, у полутесных – в треть [18].
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Рис. 10.    Три варианта определения промежуточных размеров
      В описании метода определения габаритных размеров базилики Альберти имеются принципиальные отличия от метода Витрувия. Теперь модуль перехода от горизонтальных размеров к вертикальным размерам определяется из среднего нефа и равняется полной высоте стен. Высота ярусов и их соотношения определяются из общей высоты стен методом деления. Габаритные размеры архитектурно-конструктивных элементов ордера ярусов определяются при помощи метода последовательного деления.
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Рис. 11 Изометрическое изображение базилики, совмещённое с методом определения габаритных размеров. 
      В данном случае мы не будем останавливаться на анализе всех возможных вариантов, которые можно извлечь из описания Альберти. Здесь важна принципиальная разница в определении модуля перехода и как определяется полная высота здания, а также способ определения габаритных размеров архитектурно-конструктивных элементов. Сравнительный анализ показал, что в процессе развития метода определения габаритных размеров базилики произошёл переход от метода, основанного на принципе «от общего к частному в плане и от частного к общему по вертикали» (Витрувий), к методу, основанному на принципе «от общего к частному в плане и по вертикали» (Альберти). Несмотря на это соотношение ярусов, осталось неизменным, где нижний ярус больше верхнего.
Методы определения габаритных размеров других типов сооружений из трактатов.
      Прежде чем приступить к воссозданию метода для крестово-купольного типа храма необходимо рассмотреть методы определения габаритных размеров для других типов сооружений, описанных в трактатах Витрувия и Альберти. Эти примеры показывают, что каждому типу сооружения соответствует свой метод, что  метод последовательно дополняется взависимости от вносимых в сооружение изменений, а не разрабатывается вновь. 
Определение размеров латинского амфитеатра по Витрувию. [30]
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Рис. 12  Взаимосвязь размеров плана с вертикальными размерами амфитиатра.                     1 - Разбивка плана базилики;  2 -  Взаимосвязь размеров плана с вертикальными размерами амфитиатра.

      Расчёт начинается с определения размера орхестры. Все последующие размеры определяются последовательно во взаимосвязи с размером орхестры. У каждого архитектурно-конструктивного элемента свой модуль, определённый из предыдущего. Исключение составляют элементы сооружения, непосредственно связанные с размерами человека. К таким элементам относятся ступени, круговые проходы, парапеты, входы, подъёмы, помосты, почётные кресла и т. д.
Определение габаритных размеров амфитеатра по Альберти [32]. 
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Рис. 13    Взаимосвязь размеров плана с вертикальными размерами амфитиатра.                  1 - Разбивка плана базилики; 2 -  Взаимосвязь размеров плана с вертикальными размерами амфитиатра.
      Расчёт начинается так же, как описано у Витрувия с определения размера орхестры. Все последующие размеры определяются последовательно во взаимосвязи с размером орхестры. Основное различие между двумя театрами в том, что один амфитеатр, включает в себя рельеф местности, другой – возводится на ровной площадке. Для строительства такого амфитеатра к методу (по Витрувию) добавлен расчёт, с помощью которого определяются габаритные размеры архитектурно-конструктивных элементов фасада.
Определение размеров жилого дома по Витрувию[33].
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Рис. 14 Изометрическое изображение жилого дома, совмещённое с методом определения габаритных размеров. 
Разбивка римского жилого дома начинается с определения габаритных размеров кавэдиума (атриума). Размеры помещений, окружающих кавэдиум взаимосвязаны с его размерами. Количество и размер помещений зависят от финансовых возможностей заказчика.
      Рассмотрев эти примеры, можно сказать, что каждый тип сооружения имел свой, только ему характерный метод. Так, в базилике расчёт начинался с общих размеров ширины и длины, в амфитеатре - с размера орхестры, в жилом доме - с размера атриума. На первый взгляд, приведенные примеры для амфитеатра и жилого дома подтверждают гипотезу К.Н.Афанасьева, в которой размеры центра объёмно-пространственной композиции являются начальным звеном (модулем) в цепи построений соразмерностей плана. Но такое начало характерно только для приведённых примеров, тогда как в базилике разбивка начинается с определения общей ширины и длины. 
Различия между закладкой базилики и храма.
      Объёмно-пространственная композиция купольной базилики, как и крестово-купольного храма отличается от светской базилики наличием купола. К.Н.Афанасьева пишет: «Идея христианского храма воплощается в куполе, на котором изображается Христос Пантократор. С куполом же соизмеряются все архитектурные формы храма: его крестово-купольная структура определяется религиозным ритуалом, …» [9]. С этим утверждением можно согласиться только частично. Крестово-купольный храм, который появился на Руси с христианством, имел два центра - культовый центр (алтарь) и центр объёмно-пространственной композиции под куполом. Главным центром для культового сооружения являлся не центр объёмно-пространственной композиции, как утверждает К.Н.Афанасьев, а алтарь – культовый центр. Именно поэтому разбивка плана храма начиналась с определения места алтаря (в большинстве случаев это центр апсиды) и только после этого храм ориентировался по частям света, а затем определялись габаритные размеры плана, как это делали в светской базилике. О том, что храм разбивался с определения места алтаря, говорят свидетельства, которые приводит в своей работе П.А.Раппопорт [10].
       «Основание святой церкви», относящийся к началу VI в.: 

«Затем устанавливают один камень в качестве основы церкви в центре алтаря, а остальные невыделанные камни – по четырём углам…Епископ читает свою молитву… и повеливает главе мастеров взять измерительный инструмент и расчертить местность по воле строителя» [11].
      (К тому же в латинском Понтификале X в., т.е. относящемся ко времени до разделения церквей, чётко сказано: «Никто не может строить храм до того, пока епископ города не придёт на это место и публично не водрузит на нём крест» [12].

      Так, описывая закладку церкви в Москве в 1472 г., Летописец сообщал: «преосвященный митрополит Филипп со всем освященным  собором… Поидиши на основание церкви…  Прииде же тако и … великий князь Иван Васильевич… И тако совершившие молебная, и прежде всех своима рукама митрополит  начало полагает, идеже олтарю быти, таже по странам и по углам, и по сём мастеры начинают дело зданию». [13]. 
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Рис. 15  Последовательность закладки храма.
      Из приведённых свидетельств видно, что закладка храма начиналась с назначения епископом или митрополитом места алтаря (или центра апсиды в том случае, если центр апсиды по замыслу совпадал с местом для алтаря) на подготовленной зарание площадке. Затем, определялась продольная ось храма, ориентированная восток-запад [14]. Все эти первоначальные действия, сопроваждаемые обрядом при закладке храма, являются отличительной чертой культовых сооружений от светских. Но из письменных свидетельств непонятно, как понимать слова «а остальные невыделанные камни – по четырём углам» «таже по странам и по углам, и по сём мастеры начинают дело зданию». По логике К.Н.Афанасьева эти слова следует понимать как назначение размеров подкупольного квадрата. Тогда алтарь должен был бы находится на восточной линии подкупольного квадрата. В настоящей работе эти слова трактуются не как размеры подкупольного квадрата, а как габаритные размеры плана храма (согласно определению габаритных размеров плана базилики) причём, ширина и длина храма определяется от алтаря (начала церкви).

      Следующим очень важным вопросом является метод перехода от горизонтальных размеров к вертикальным размерам и метод определения общей высоты храма. К.Н.Афанасьев в руководстве к анализу архитектурной формы в третьем пункте пишет: «Вертикальные размеры сооружения берутся непосредственно из его плана и, как правило, без каких-либо построений геометрического характера» [15]. Для обоснования своей гипотезы К.Н.Афанасьев использует свидетельство мастера ложи каменщиков Регенсбурга Матвея Рорнчера, опубликовавшего чертёж в 1486 г., а так же мастера Лоренца Лахера 1516 г.- строящих христианские храмы в готическом стиле. Такое обоснование выглядит очень странно притом, что К.Н.Афанасьев пишет: «Но всё, же мы знаем, что русская монументальная архитектура, храмостроительства в особенности, в своих истоках связана с византийской культурой. Истоки византийского искусства (IV - V веков) в свою очередь сливались с древнехристианским, которое многие исследователи склонны рассматривать, как последний расцвет собственно античного искусства» [16]. Нельзя отрицать тот факт, что строительные традиции западного христианства оказывали влияния на традиции восточного христианства. Но это влияние было незначительным, поэтому совершенно другую картину мы видим в трактатах Витрувия и Альберти. Для перехода от горизонтальных размеров к вертикальным они пользуются одним модулем перехода. В одном случае это высота колонны, привязанная к ширине портика, в другом – высота стены, привязанная к центральному нефу. 
Определение границ ярусов.
      Крестово-купольный тип храма сформировался во временном промежутке между 313 г и X веком. Во время формирования нового типа храма христиане отказались от использования ордерной системы. В этой связи, им пришлось внести коррективы в метод определения высотных размеров. В новом методе, быстрее всего, высота сооружения могла складываться из высот ярусов. Косвенным подтверждением такого предположения может являться метод описанный Альберти, в котором вторым действием после определения высоты стен базилики определяется высота ярусов. В крестово-купольных храмах перекрытия сводчатые. В трактатах Витрувия и Альберти для базилик описан вариант только с плоскими перекрытиями. Остаётся определить, включался ли в высоту яруса свод?
       Альберти пишет: «Я заметил по сооружениям древних, что курии у них строились четырёхугольные. В сводчатых высота стены бывает равна ширине лицевой стороны сооружения, без одной седьмой части. Перекрываются они цилиндрическим сводом” [20]. Отметим, что это не построение, а видимо обмер. 
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      Далее, у Альберти целая глава посвящена гармоническим размерам и соответствий линий объёмов до крыш. Рассмотрим один из вариантов.                   
[image: image32.jpg]<




     При плоском перекрытии              При сводчатом перекрытии
      «Если участок делают с равными сторонами, то при сводчатых перекрытиях высота будет увеличиваться так же, как в случае тройных [то есть с отношениями сторон 3 : 1] ; при балочных же высота не будет увеличиваема. Даже можно её будет убавить на более крупных участках так, чтобы ширина превосходила высоту на четверть».

     «Если же длина участка втрое больше ширины, ….. при сводчатых – высота будет равна ширине с прибавлением половины её»[21].
      При сравнении двух построений видно, что при определении высоты сооружения зодчие по свидетельству Альберти включали высоту свода в общий высотный размер объёма.
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      Если это так, то применительно к крестово-купольному типу храма высота первого яруса определяется от пола или верхнего обреза фундамента до пола хор (согласно исследованиям К.Н.Афанасьева), высота второго яруса от пола хор до основания барабана. Вероятнее всего высота глав определялась также как описано у Витрувия: «….. высота их (стен) до нижнего края купола должна быть равной их ширине» [19].  
[image: image35.jpg]



      После определения границ ярусов можно приступить к воссозданию метода определения габаритных размеров храма.

Воссоздание метода определения габаритных размеров 

для крестово-купольного типа храма

     Прежде всего следует сказать, что  заказчик задавал габаритные размеры плана храма. Понятно, что габаритные размеры будущего сооружения больше всего интересуют именно его, так как габаритные размеры непосредственно связаны со стоимостью сооружения. Трудно сказать, какой размер был первым, ширина или длина, главное для зодчего то, что эти размеры взаимосвязаны отношением. Тоже самое можно сказать и о единице измерения которая использовалась при строительстве. Неважно, будет это сажень, локоть или пояс Шимона, важно, чтобы заказчик, имел ясное представление о реальных размерах будущей постройки. Для зодчего важно знать ширину центрального нефа так как он самый большой в храме. Опытный строитель знал максимальный размер пролёта кирпичной арки, точно также, как знали греки максимальную длину каменного архитрава или римляне - максимальный пролёт каменной арки из условия способа её возведения и материала. Прикинуть пролёт центрального нефа на первом этапе расчёта достаточно просто при знании метода его определения и ширины храма в используемых единицах измерения. В трёхнефных соборах он равен 1/2 (одной второй) ширины храма за минусом толщины столбов, а пятинефном соборе 1/3 (одной трети) ширины. Также нельзя исключать вариант, когда заказчик просил построить храм такой же, больше или меньше ранее выстроенного и взятого за аналог, тогда определение пролёта центрального нефа становится известным без расчётов. 

     В Никоновской летописи читаем: «и по сём мастеры начинают дело зданию». У Мурадяна П.М. – «и повеливает главе мастеров взять измерительный инструмент и расчертить местность по воле строителя»[11]. Здесь смущает фраза «по воле строителя». Трудно представить, чтобы размеры сооружения полностью зависели от воли строителя. Так мог написать летописец не знающий того, что предшествует обряду закладки храма. В начале заказчик с представителем церкви с зодчим определяют архитектуру и размеры храма («в меру» ранее сооружённых и уже известных образцов) и стоимость строительных работ, как отмечалось выше. Если необходим был набросок (рисунок, чертёж), то он выполнялся, быстрее всего, на земле, поэтому до нас не дошло ни одного чертежа. Как только в исследованиях вопрос касается набросока (рисунка, чертёжа), то сразу же встаёт другой очень важный вопрос. Какой был набросок (рисунок, чертёж) - произвольный или масштабный? А.А.Тиц  пишет: «Если под чертежом понимать ортогональное изображение на бумаге, передающее в определённом масштабе архитектурную форму, то такого чертежа Древняя Русь не знала, а если под чертежом понимать условную графическую схему будущей постройки, дающую возможность выполнить очертания ее на земле и приступить к стоительству, то таким чертежом русские мастера каменных дел пользовались достаточно часто» [36].
      Все чертежи, выполненые по описаниям методов у Витрувия и Альберти, основаны на соотношениях и соразмерны будущим сооружениям так как метод один для чертежа и разбивки на стройплощадке. Начинается расчёт при строительстве с увязки размера строительной площадки с шириной и длиной задуманного сооружения с использованием любой единицы измерения (фут, локоть, сажень и т.п.). Далее, каждый этап расчёта имеет свой модуль, взаимосвязанный с предыдущим, независимо от единицы измерения используемой в самом начале. В подтверждение приведём замечания на этот счёт таких архитекторов, как Палладио и Виньола. В этих замечаниях важен общий подход как для метода с использованием одного модуля (для ордерных систем), так и для метода, в котором используется последовательная система взаимосвязанных модулей.

      Палладио пишет: «Для их разумения заявляю (дабы впредь не повторяться), что в делениях и измерениях ордеров я не хотел держаться какой-нибудь определённой и установленной меры, принятой в том или ином городе, как локоть, фут или пядь, ибо в разных городах и провинциях меры различны, но, следуя Витрувию, который измерял дорический ордер мерою, взятой из толщины колонны, что применимо и ко всем ордерам, и назвал её модулем, так же и я буду пользоваться подобной мерой для всех ордеров, и модулем будет служить диаметр колонны внизу, разделённый на шестьдесят минут, за исключением дорического ордера, в котором модулем будет служить полудиаметр, разделённый на тридцать минут, что удобнее для членений этого ордера. Таким образом, каждый сможет пользоваться соотношениями и профилями различных ордеров, увеличивая или уменьшая модуль согласно роду постройки». [22].

       У Виньолы читаем: «…..кроме распределения пропорций, основанных на простых числах, и пользуясь не локтями, футами или пядями, принятыми в той или иной местности, но исключительно одной произвольной мерой, называемой модулем и разделяемой в каждом ордере на определённое количество частей, как это по порядку будет изложено в соответствующих местах. Эта часть архитектуры, которая иначе очень трудна, делается, таким образом, настолько доступной, что каждый – даже скромно одарённый человек, но не совсем лишённый художественного вкуса – сможет, не особенно затрудняя себя чтением, с первого, же взгляда все это усвоить и должным образом применить». [23]
      Из выше сказанного следует, что зодчие пользовались не произвольными или масштабными набросоками (рисунками, чертёжами), а соразмерными. Следует заметить, что зодчий в процессе проектирования и строительства мог, пользовался при необходимости не только соотношениями, но и арифметическими расчётами как дополнительными. В этом случае размеры могли округляться до целых чисел для упрощения арифметических расчётов. Следует учитывать и то, что при кладочных работах размер кирпича с толщиной шва  не всегда укладывался в расчётный размер, а также - корректировки другого характера. Поэтому при анализе мы сталкиваемся с некоторой неточностью. Учитывая эти обстоятельства, определение размеров сажени, локтя или пяди из общих размеров храма и стен нельзя считать обоснованным. В этой связи очень интересно замечание Витрувия: «Однако невозможно, чтобы указанные правила соразмерности отвечали всем условиям и потребностям во всех театрах, но архитектор обязан принять во внимание, в каких пропорциях надо следовать этой соразмерности и какие следует видоизменять в соответствии с природным местоположением или с величиной сооружения. Ибо есть вещи, которые непременно должны быть как в самом маленьком, так и в большом театре одной и той же величины в связи с их назначением; таковы ступени, круговые проходы, парапеты, входы, подъёмы, помосты, почётные кресла и другое, в чём по необходимости приходится отступать от соразмерности для избежания неудобств, при пользовании. И точно так же, если при постройке не хватит какого-нибудь материала, вроде мрамора, дерева и чего-нибудь ещё из заготовок, то вполне допустимо делать небольшие сокращения или добавления, лишь бы это было сделано не слишком нелепо, но со смыслом. Это возможно, если архитектор имеет практический опыт и, кроме того, не лишён живого ума и изобретательности» [24]. Таким образом, размеры сажени, локтя или пяди в крестово-купольных храмах следует искать, прежде всего, в размерах дверных проёмов.
      На основании всего вышесказанного представим последовательность и объёмно-пространственную структуру крестово-купольного типа сооружения.

      Определение габаритных размеров храма в рабочем методе состояло из:

      - определения места центра апсиды (алтаря).

      - ориентации храма по частям света.

      - определения ширины и длины.

      -  разбивки нефов.

      - определения толщины стен и столбов.

      - определения размеров модулей перехода от горизонтальных размеров к 

         вертикальным.

      - определения высоты первого яруса.

      - определения высоты второго яруса.

      - определения высоты барабана. 

Все размеры внутри яруса определяются путём деления высоты яруса на части.
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Рис. 16  Чертёж иллюстрирует  гипотетический метод определения габаритных размеров на основании сравнительного анализа методов для базилик описанных Витрувием и Альберти.
      Модуль перехода от горизонтальнях размеров к вертикальным определяется из ширины центрального нефа по Альберти. Соотношение ярусов такое же как у Витрувия и Альберти - верхний ярус меньше нижнего яруса. 
      Когда христианство стало официальной религией  Римской Империи, потребовался храм, отвечающий церковной идеологии. После долгих поисков за основу был принят светский базиликальный тип сооружения, в котором расчёт начинался с определения ширины и длины в зависимости от размеров участка. Различия в закладке светской базилики и купольной состоит в том, что закладка купольной базилики начиналась с обряда назначения места алтаря и ориентации сооружения, тогда как светская базилика начиналась только с определения ширины и длины. При сравнительном анализе методов определения габаритных размеров театра из двух трактатов мы убедились, что при модернизации типа сооружения архитекторы максимально использовали ранее разработанный метод этого типа. Тоже самое можно сказать и про смену назначения типа здания. При приспособлении типа сооружения для новых целей максимально использовался ранее разработанный метод определения габаритных размеров взятого за основу. 
       Русь приняла вместе с христианским культом и византийский тип крестово-купольного храма, так как древнерусская культура развивалась на основе многовековых традиций восточных славян. Культура каменного зодчества, объёмно-пространственная композиця и метод определения габаритных размеров византийского типа крестово-купольного храма была воспринята как канон. Поэтому до приглашения итальснских архитекторов в XVI в. существенных изменений в рабочем методе нет. Это обстаятельство значительно упрощает анализ дошедших до нас храмов. 

      С помощью реконструируемого метода (Рис. 18) мы проанализируем сохранившиеся древнерусские крестово-купольные храмы XI в.
Анализ древнерусских храмов XI в.
      Анализ древнерусских храмов XI века в настоящем исследевании делается с использованием реконстуируемого метода. Забегая вперёд отметим, что при возведении древнерусских храмах зодчие использовали два метода, различающиеся по сложности -  простой и сложный.

      Простой метод – метод, в котором при определении размеров в плане и по вертикали не требуется дополнительных вычислений.

      Сложный метод – метод, в котором при определении размеров в плане и по вертикали требуются дополнительные вычисления.      

      Также отметим, что в древнерусских храмах существует две разновидности отношений ярусов – часто применяемое отношение и редко применяемое отношение:

      Часто применяемое отношение – нижний ярус меньше верхнего яруса.

      Редко применяемое отношение - нижний ярус больше верхнего яруса (рис.4).

      На выбор размера храма влиял заказчик со своими финансовыми возможностями и амбициями, а на основные отношения храма в целом и его частей влиял зодчий после пропорционального анализа ранее построенного храма, взятого за аналог и своего субъективно-эстетического представления о пропорциях.
                                            Чернигов. Спасский собор, 1036 г.
      Возведён на средства князя черниговского и тмутараканского – Мстислава - сына Владимира. Летописец  отметил: «И положиша и в церкви у святого Спаса, юже бе сам заложил, бе бо въздано ея при нёмъ възвыше, яко на кони стояще рукою досящи» [ПВЛ, 6544]. После смерти князя Мстислава был сделан перерыв в строительстве. Исследователи считают, что после перерыва собор достраивали другие мастера. Храм трёхнефный, трёхапсидный, восьмистолпный, пятиглавый с хорами.
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 Рис. 17  Схема последовательной разбивки габаритных размеров храма в плане.
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Рис. 18 Способ определения высотных размеров.  1 - Определение размеров ярусов;
2 - Определение промежуточных размеров в пределах первого яруса; 3 - Определение промежуточных размеров в пределах второго яруса;  4 - Определение высоты барабана.
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Рис.19  План и разрез храма, совмещённый с методом определения размеров.
Размеры в плане :

-  Отношение сторон – 3/4
-  Деление на нефы по ширине:

            центральный неф – 6/12
            боковые нефы – 3/12
            по длине:

            вима – 1/16
            восточный поперечный неф – 3/16 от длины храма без вимы
            длина подкупольного пространства – равна ширине центрального нефа.

                    оставшаяся западная часть длины делится на две части

- Толщина столбов – 1/8 центрального нефа.

Высотные размеры с использованием двух модулей перехода «А» и «Б» :

- От пола храма до пола хор – «Б»

- от пола хор до основания барабана – «А»

- от основания барабана до пяты купола – «Б»-1/8«Б»
      Анализ с использованием реконструируемого метода косвенно подтвердил предположение исследователей которые считают, что после перерыва собор достраивали другие мастера.   План мог разбиваться зодчим, который использовал сложный метод, а достраивал храм другой зодчий, использовавший простой метод. Нет никаких сведений о длительности перерыва в строительстве, и если в этод период был построен Софийский собор в Киеве, то тогда не исключена возможность, что Спасский собор достраивала киевская артель используя простой метод.
Киев. Софийский собор, 1037 г.
      Собор воздвигнут в годы княжения Ярослава Мудрого. Храм пятинефный, пятиапсидный, тринадцатиглавый с хорами. С трёх сторон собор окружали крытая и открытая галереи. Ю.С.Асеев и П.Н.Максимов отмечают: «По своему плану Софийский собор близок к пятинефным храмам крестовокупольным храмам константинопольской школы средневизантийского зодчества. В отличии от Спасского собора в киевском соборе был применён не сложный, а простой вариант, возможно характерный для восточной школы византийской архитектуры.» (ВИА т.3 Архитектура древнерусского государства /X – начало XII в./). 
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Рис. 20  Схема последовательной разбивки габаритных размеров храма в плане.
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Рис. 21  Способ определения высотных размеров.  1 - Определение размеров ярусов;

2 - Определение промежуточных размеров в пределах первого яруса; 3 - Определение промежуточных размеров в пределах второго яруса;  4 - Определение высоты барабана.
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Рис.22  План и разрез храма, совмещённый с простым методом определения размеров.

Размеры в плане :

-  Отношение сторон – 6/5

-  Деление на нефы по ширине:

                                центральный неф – 2/6

                                боковые нефы – 1/6

                                  по длине:

                                западные поперечные нефы – 1/5

                                восточный поперечный неф–1/5 

   длина подкупольного пространства – равна ширине центрального нефа.

   ширина галерей – 1/6 и 8/5 от ширины нефа

- Толщина продольных, поперечных стен и столбов – 1/8 центрального нефа.

Высотные размеры с использованием двух модулей перехода «А» и «Б» :

- От пола храма до пола хор – «Б»

- от пола хор до основания барабана – «А»

- от основания барабана до пяты купола – «Б»

      Анализ храма подтвердил утверждение Ю.С.Асеева и П.Н.Максимова, что при определении габаритных размеров плана без галерей и вертикальных размеров собора применён простой метод. Ширина галерей определялась дополнительно из ширины бокового нефа храма. Вся высота храма складывалась из трёх величин «Б» + «А» + «Б»,  без каких либо дополнительных расчётов. Точно такую же картину мы видим и в Спасском соборе при определении высотных размеров ярусов. 
      На основании схожести методов при определении высотных размеров можно сделать вывод, что черниговский Спасский собор, возможно, достраивала  артель, которая строила киевский Софийский собор, либо артель той же восточной византийской архитектурной школы, по мнению Ю.С.Асеева и П.Н.Максимова.
Новгород. Софийский собор, 1045-1052 гг.
      Собор построен новгородским князем Владимиром Ярославовичем, сыном Ярослава Мудрого. Храм пятинефный, пятиглавый, трёхапсидный с хорами. С трёх сторон собор окружает крытая галереи.
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Рис. 23  Схема последовательной разбивки габаритных размеров храма в плане.
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Рис. 24  Способ определения высотных размеров.  1 - Определение размеров ярусов;

2 - Определение промежуточных размеров в пределах первого яруса; 3 - Определение промежуточных размеров в пределах второго яруса;  4 - Определение высоты барабана.
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Рис. 25  План и разрез храма, совмещённый с методом определения размеров.

Размеры в плане : 
-  Отношение сторон – 6/5

-  Деление на нефы по ширине:

                                центральный неф – 2/6

                                боковые нефы – 1/6

                                  по длине:

                                западные поперечные нефы – 1/5

                                восточный поперечный неф–1/5 

   длина подкупольного пространства – равна ширине центрального нефа.

   ширина галереи –9/5 от ширины нефа

- Толщина продольных, поперечных стен и столбов – 1/8 центрального нефа.
Высотные размеры с использованием двух модулей перехода «А» и «Б» :

      После раскопок, проведённых А.Л.Монгайтом, в 1945 -1947 г.г. была установлена стратиграфия залегания древних полов XI–XVII вв., согласно которой, по мнению А.Л.Монгайта и других исследователей первоначальный пол находился на глубине ~2,10м. от уровня современного пола. К.Н.Афанасьев понизил на разрезе пол собора и установил, что первоначальная высота новгородского Софийского собора равнялась 100 греческим футам. При таком уровне пола высота первого яруса стала значительно больше чем высота второго яруса. Габаритные размеры плана новгородского собора значительно меньше, чем размеры плана киевского собора, тогда как по высоте новгородский собор стал больше, чем киевский собор. Получается, что заказчик задал зодчему, как габаритные размеры плана, так и высоту храма. Ранее заказчик ограничивался только назначением габаритных размеров плана, а высоту определял зодчий в строгом соответствии с расчётом по методу. Теперь перед зодчим стояла сложная задача определения высот ярусов из заданной высоты, причём он был ограничен методом, в котором высота первого яруса равнялась малому модулю перехода «Б», а высота второго яруса – большому модулю перехода «А». Анализ храма показал, что план разбит с использованием простого метода, а для того чтобы выйти на заданную высоту зодчий удвоил высоту первого яруса относительно модуля перехода «Б». Высоту второго яруса он получил, отняв от общей высоты храма высоту первого яруса и высоту центральной главы. В результате этих вычислений высота второго яруса от пола хор до основания барабана стала равняться модулю перехода «А» плюс 1/10.
ВЫВОДЫ
       Анализ трёх сохранившихся храмов XI в. показал, что при определении габаритных размеров плана Спасского собора использовался сложный метод, а для вертикальных размеров - простой. При определении габаритных размеров Софийского собора в Киеве использовался простой метод как для плана, так и для определения вертикальных размеров. При определении габаритных размеров плана Софийского собора в Новгороде использовался простой метод, а для определения вертикальных размеров ярусов зодчий испльзовал индивидуальный расчёт. П.А.Раппопорт,  основываясь на археологических исследованиях, считает, что «Первые монументальные постройки были возведены в Киеве греческими мастерами. Самостоятельная строительная артель сложилась в Киеве к середине  XI в. Киев был единственным центром, где имелись собственные квалифицирванные строительные кадры.». Анализ показал, что вероятно Спасский собор в Чернигове начали строить греческие мастера, используя сложный метод определения габаритных размеров плана. Возможно, для строительства Софийского собора артель греческих мастеров пополнилась русскими мастерами. Видимо для их обучения греческие мастера применили простой метод опеделения габаритных размеров. Этот же простой метод был применён и для определения высотных размеров в Спасском соборе. П.А.Раппопорт пишет: «Строительство соборов в Новгороде и Полоцке осуществлялось киевскими мастерами.». Возможно это и так, но сложность определения высотных размеров в новгородском Софийском соборе говорит о том, что расчёт вертикальных размеров делал опытный вероятнее всего греческий мастер.
 СВОДНАЯ ТАБЛИЦА  
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Рис. 26  Объёмно-пространственная схема иллюстрирующая метод определения габаритных размеров крестово-куполного храма после анализа храмов XI в.
      С помощью этого чертежа мы проанализируем сохранившиеся крестовокупольные храмы XII – XV в.в. Все отклонения от этой схемы следует рассматривать либо как творчество заказчика и зодчего, либо как влияние других факторов.
Методы определения габаритных размеров на Руси XII нач XIII вв.
Чернигов. Успенский собор Елецкого монастыря начало XII в.
      Построен во время княжения Олега Святославовича, после решения Любечского съезда (1097 г.) о закреплении за их родом Чернигова примерно 1110-1120 гг. (по Е.В.Воробьёву и А.А.Тицу). Храм шестистолпный, одноглавый, трёхнефный, трёхапсидный с крещальной в нартексе. 
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Рис. 27  Схема последовательной, сложной разбивки размеров храма в плане.
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Рис. 28  Способ определения высотных размеров.  1 - Определение размеров ярусов;

2 - Определение промежуточных размеров в пределах первого яруса; 3 - Определение промежуточных размеров в пределах второго яруса;  4 - Определение высоты барабана.
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Рис. 29  План и разрез храма, совмещённый с методом определения размеров.
Размеры в плане :

-  Отношение сторон – 4/5

-  Деление на нефы по ширине:

                                центральный неф – 2/4

                                боковые нефы – 1/4

                                по длине:

                                восточный поперечный неф –3/16 

   длина подкупольного пространства – 2/4 от длины минус 3/16.

   Западный поперечный неф – 1/4 

   Нартекс – 1/4
- Толщина продольных, поперечных стен и столбов – 1/6 центрального нефа.

Высотные размеры с использованием двух модулей перехода «А» и «Б» :

- От пола храма до пола хор – «Б» минус 1/12 «Б»

- от пола хор до основания барабана – «Б» минус 1/9 «Б»

- от основания барабана до пяты купола – «Б».

      Храм в плане прямоугольный. Длина больше ширины. План собора разбит без дополнительных расчётов как в Софийских соборах Киева и Новгорода. Вертикальные размеры ярусов определены  с использованием модулей перехода «Б» и «А». Оба яруса уменьшены, но первый ярус также меньше второго яруса. Высота барабана от основания до пяты купола равна модулю «Б». 
Псков. Собор Ивановского монастыря начало XII в.
      Храм сооружён за счёт княжеской казны вероятно в 1130-1140 гг. (по П, А, Раппопорту). Храм трёхнефный, трёхглавый, шестистолпный, трёхапсидный с 
П-образными деревянными хорами и внутренней лестницей в западной стене. 
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Рис. 30  Схема последовательной сложной разбивки габаритных размеров храма в плане.
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Рис. 31  Способ определения высотных размеров.  1 - Определение размеров ярусов;

2 - Определение промежуточных размеров в пределах первого яруса; 3 - Определение промежуточных размеров в пределах второго яруса;  4 - Определение высоты барабана.
[image: image60.jpg]



Рис. 32  План и разрез храма, совмещённый с методом определения размеров.
Размеры в плане :

-  Отношение сторон – 4/5

-  Деление на нефы по ширине:

                                центральный неф – 2/4

                                боковые нефы – 1/4

                                  по длине:

                                восточный поперечный неф–1/5 

   длина подкупольного квадрата – равна ширине центрального нефа.

   Западный поперечный неф и нартекс – 1/3 и 2/3 от длины за вычетом ширины восточного поперечного нефа и подкупольного квадрата.

- Толщина продольных, поперечных стен и столбов – 1/5 центрального нефа.

Высотные размеры с использованием одного модуля перехода «Б» :

- От пола храма до пола хор – «Б» плюс 1/8 «Б»

- от пола хор до основания барабана – «Б» плюс 2/8 «Б»

- от основания барабана до пяты купола – «Б».

      Храм в плане прямоугольный. Длина больше ширины. План собора разбит с помощью дополнительных расчётов. Ширина и длина храма определены с учётом толщины стен. В целом храм разбит с использованием простого метода. Исключение составляет метод определения местоположение западных круглых столбов. Вертикальные размеры ярусов определены  с использованием только модуля перехода «Б». Оба яруса увеличены, первый ярус также меньше второго яруса.. Высота барабана от основания до пяты купола равна модулю «Б». Метод расчёта габаритных размеров в плане и по вертикали – сложный.
Полоцк. Собор Ефросиньевского монастыря середина XII в.

      Храм построил полоцкий зодчий Иоанн. Собор трёхнефный, одноглавый, шестистолпный, одноапсидный с хорами и внутренней лестницей в западной стене. 
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Рис. 33  Схема последовательной сложной разбивки габаритных размеров храма в плане.
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Рис. 34  Способ определения высотных размеров.  1 - Определение размеров ярусов;

2 - Определение промежуточных размеров в пределах первого яруса; 3 - Определение промежуточных размеров в пределах второго яруса;  4 - Определение высоты барабана.
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Рис. 35  План и разрез храма, совмещённый с методом определения размеров.
Размеры в плане:

-  Отношение сторон – 2/3

-  Деление на нефы по ширине:

                                центральный неф – 5/9

                                боковые нефы – 2/9

                                  по длине:

                                восточный поперечный неф –1/6 

   длина подкупольного пространства – равна ширине центрального нефа.

Западный поперечный неф и нартекс – 1/3 и 2/3 от длины за вычетом ширины восточного поперечного нефа и подкупольного квадрата.  

- Толщина продольных, поперечных стен и столбов – 1/5 центрального нефа.

   Толщина западной стены – 5/3 от тощины стен

Высотные размеры с использованием двух модулей перехода «А» и «Б»

- От пола храма до пола хор –  два «Б» 

- от пола хор до основания барабана – «А» плюс 1/5 «А»

- от основания барабана до пяты купола – «А» плюс 1/3 «А».

      Храм в плане прямоугольный. План собора разбит с помощью дополнительных расчётов. Центр апсиды смещён к востоку, как в новгородском Софийском соборе. Ширина и длина храма определены с учётом толщины стен. Для определения размеров  нефов по ширине храма зодчий использует более мелкий модуль, что позволило ему уменьшить боковые нефы и увеличить средний неф. В результате модули перехода «Б» и «А» стали больше по отношению к ширине храма. Для определения ширины восточного нефа зодчий дополнительно делит длину храма, с чем мы также раньше не встречались. Далее он откладывает ширину центрального нефа. Оставшийся размер делит на три части, как в соборе Ивановского монастыря, но восьмигранные западные столбы устанавливаются не по осям, а как все остальные. Вертикальные размеры ярусов определены  с использованием модулей перехода «Б» и «А». Оба яруса увеличены, но первый ярус меньше второго яруса.  Высота первого яруса складывается из двух малых модулей перехода как в новгородском Софийском соборе. Для того чтобы второй ярус был больше второго, зодчий прибавляет к модулю «А» не 1/10 или 1/8, а 1/4«А». Барабан возвышается над  вторым ярусом на 1/2 модуля перехода «А». Высота барабана от его основания до пяты купола равна модулю «А». Метод расчёта габаритных размеров в плане и по вертикали –сложный.
Псков. Спасо-Преображенский собор Мирожского монастыря, 1140-1150 гг.
      Строительство собора связано с   новгородским архиепископом Нифонтом. Собор крестообразный, трёхнефный, трёхапсидный, однокупольный, одноярусный. Две крайние апсиды - северо-западное и юго-западное помещения понижены. 
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Рис. 36  Схема последовательной сложной разбивки размеров храма в плане.
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Рис. 37  Способ определения высотных размеров.  1 - Определение размеров ярусов;

2 - Определение промежуточных размеров в пределах первого яруса; 3 - Определение промежуточных размеров в пределах второго яруса;  4 - Определение высоты барабана.
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Рис. 38  План и разрез храма, совмещённый с методом определения размеров.
Размеры в плане :
-  Отношение сторон – 11/8

-  Деление на нефы по ширине:

                                центральный неф – 5/11

                                боковые нефы – 3/11

                                  по длине:

                                длина подкупольного пространства – 5/8 длины.

                                западный поперечный неф – 3/8 длины.

- Толщина продольных, поперечных стен и столбов – 1/6 центрального нефа.

Высотные размеры с использованием двух модулей перехода «А» и «Б» :

- От пола храма до пола хор –  «А» 

- от пола хор до основания барабана – «Б» минус 1/7 «Б»

- от основания барабана до пяты купола – «Б».

      Храм в плане прямоугольный. Ширина больше длины. Габаритные размеры плана определены с использованием более мелкого модуля, чем ранее. План собора разбит без дополнительных расчётов если не считать сильное смещение центра апсиды к востоку, как в соборе Ефросиньевского монастыря. Ширина и длина храма определены с учётом толщины стен. Разбивку плана можно отнести к простому методу. Храм одноярусный, но высота от пола до основания барабана также как и прежде определялась с помощью двух модулей перехода «А» и «Б». Высота барабана от его основания до пяты купола равна модулю «Б».
Старая Ладога. Успенская церковь вторая половина XII в.
     Церковь построена по заказу посадника и посадских людей. Церковь трёхнефная, трёхапсидная, четырёхстолпная, одноглавая, с хорами.
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Рис. 39  Схема последовательной сложной разбивки размеров храма в плане.
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Рис. 40  Способ определения высотных размеров.  1 - Определение размеров ярусов;

2 - Определение промежуточных размеров в пределах первого яруса; 3 - Определение промежуточных размеров в пределах второго яруса;  4 - Определение высоты барабана.
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Рис. 41  План и разрез храма, совмещённый с методом определения размеров.
Размеры в плане :

-  Отношение сторон – 7/8

-  Деление на нефы по ширине:

                                боковые нефы – 1/5 длины

                                центральный неф – за вычетом боковых нефов   

                                  по длине:

                                восточный поперечный неф –1/5 

   длина подкупольного пространства – 6/11 от длины за вычетом 1/5.

   Западный поперечный неф – 5/11 от длины за вычетом 1/5.

- Толщина продольных стен – 1/7 подкупольного пространства по длине.

   Толщина столбов – 1/5 подкупольного пространства по длине.

   Толщина западной стены – 1/4 от западного поперечного нефа.
Высотные размеры с использованием модулей перехода «А» и «Б» :

- От пола храма до пола хор –  «А» 

- от пола хор до основания барабана – «А» минус 1/5 «А»

- от основания барабана до пяты купола – «Б» плюс 1/11 «Б».
      Храм в плане прямоугольный. Длина больше ширины. Габаритные размеры плана определены с использованием более мелкого модуля также, как в Спасо-Преображенском соборе Мирожского мнонастыря. План собора разбит с помощью дополнительных расчётов. Ширина и длина храма определены с учётом толщины стен. Для определения размера восточного  нефа зодчий использовал крупный модуль, а для определения длины подкупольного пространства и западного нефа – мелкий.  Такой метод разбивки плана привёл к тому, что длина подкупольного пространства стала больше, чем ширина. Вертикальные размеры ярусов определены  с использованием модулей перехода «Б» и «А» причём, первый ярус больше второго. Высота барабана от его основания до пяты купола больше модуля «Б». Метод расчёта габаритных размеров в плане и по вертикали – сложный.
Старая Ладога. Георгиевская церковь, вторая половина XII в.
      Храм строился в два этапа. Храм заложен в первой половине XII в.  при участии владыки Нифонта. Храм достроен либо при архиепископе Аркадии, либо при архиепископе Илье. Церковь трёхнефная, трёхапсидная, четырёхстолпная, одноглавая, с хорами.
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Рис. 42  Схема последовательной сложной разбивки размеров храма в плане.
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Рис. 43  Способ определения высотных размеров.  1 - Определение размеров ярусов;

2 - Определение промежуточных размеров в пределах первого яруса; 3 - Определение промежуточных размеров в пределах второго яруса;  4 - Определение высоты барабана.
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Рис. 44  План и разрез храма, совмещённый с методом определения размеров.
Размеры в плане :

-  Отношение сторон – 6/5

-  Деление на нефы по ширине:

                                центральный неф – 4/9

                                боковые нефы – 2/9

                                  по длине:

 длина подкупольного пространства – 5/8 длины.

западные поперечные нефы – 3/8 длины.  

- Толщина продольных стен и западных столбов – 1/5 центрального нефа.

   Западные столбы – 1/5 и 1/7 от подкупольного пространства.

   Толщина западной стены – 5/10 от западного поперечного нефа

Высотные размеры с использованием двух модулей перехода «А» и «Б» :

- От пола храма до пола хор –  «А» 

- от пола хор до основания барабана – «А» минус 1/6 «А»

- от основания барабана до пяты купола – «Б».
      План храма прямоугольный. Ширина больше длины. Восточные лопатки в длину храма не включены так как пристроены позже. Габаритные размеры определены с использованием мелкого модуля так же, как в староладожской Успенской церкви. План собора разбит с помощью дополнительных расчётов. И если бы не это, то был бы очень похож на метод, применённый в Спасо-Преображенском соборе Мирожского монастыря. Вертикальные размеры ярусов определены  с использованием модулей перехода «Б» и «А», причём первый ярус больше второго как в Успенской церкви. Высота барабана от его основания до пяты купола болше модуля «Б». Метод расчёта габаритных размеров в плане и по вертикали – сложный.
Владимир. Успенский собор, 1158-1160 гг.
      Построен во времена княжения Андрея Боголюбского. Строили собор мастера, присланные Фридрихом Барбароссой. Во второй половине 1180-х. годов Всеволод Большое Гнездо обстроил храм высокими галереями с новыми апсидами, демонтировав апсиды, часть стен и малые главы собора князя Андрея. Собор шестистолпный, трёхнефный, одноглавый (по Н.Н.Воронину) или пятиглавый (по Е.Е. Голубинскому и Т.П. Тимофеевой), с хорами и притворами.
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Рис. 45  Схема последовательной простой разбивки габаритных размеров храма.
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Рис. 47  Способ определения высотных размеров.  1 - Определение размеров ярусов;

2 - Определение промежуточных размеров в пределах первого яруса; 3 - Определение промежуточных размеров в пределах второго яруса;  4 - Определение высоты барабана.
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Рис. 48  План и разрез храма, совмещённый с методом определения размеров.
Размеры в плане :

-  Отношение сторон – 4/5

-  Деление на нефы по ширине:

                                центральный неф – 2/4

                                боковые нефы – 1/4

                                по длине:

                                восточный поперечный неф –1/5 

   длина подкупольного пространства – 2/5.

   Западный поперечный неф – 1/5 

   Нартекс – 1/5

- Толщина продольных, поперечных стен и столбов – 1/6 центрального нефа.

Высотные размеры с использованием двух модулей перехода «А» и «Б» :

- От пола храма до пола хор – «А» 

- от пола хор до основания барабана – «А» плюс 1/3 «Б»

- от основания барабана до пяты купола – «Б» плюс 1/5 «Б».
      Храм в плане прямоугольный. Длина больше ширины. План собора разбит без дополнительных расчётов, как разбивали планы в XI веке. Вертикальные размеры ярусов определены  с использованием модулей перехода «Б» и «А». Нижний яруса равен модулю перехода «А», второй ярус в полтора раза больше «А». Высота барабана от основания до пяты купола больше модуля «Б». Метод расчёта габаритных размеров в плане и по вертикали – усложнённый.
Церковь Покрова на Нерли, 1165 г.
      Построена во времена княжения Андрея – сына Юрия Долгорукова. Церковь трёхнефная, одноглавая, четырёхстолпная, трёхапсидная с хорами.  
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Рис. 49  Схема последовательной разбивки габаритных размеров храма.
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Рис. 50  Способ определения высотных размеров.  1 - Определение размеров ярусов;

2 - Определение промежуточных размеров в пределах первого яруса; 3 - Определение промежуточных размеров в пределах второго яруса;  4 - Определение высоты барабана.
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Рис. 51 План и разрез храма, совмещённый с методом определения размеров.
Размеры в плане

-  Отношение сторон – 8/9

-  Деление на нефы по ширине:

                                центральный неф – 4/8

                                боковые нефы – 2/8

                                  по длине:

                                восточный поперечный неф – 2/9 длины.

                                подкупольное пространство – 5/8 от длины за вычетом 2/9 длины

                                западный поперечный неф – 3/8 от длины за вычетом 2/9 длины

- Толщина продольных, поперечных стен и столбов – 1/5 центрального нефа.

Высотные размеры с использованием модуля перехода «А» 

- От пола храма до пола хор –  «А» минус 1/8 «А» 

- от пола хор до основания барабана – «А» плюс  6/13 «А»

- от основания барабана до пяты купола – «А».

      Храм в плане прямоугольный. Габаритные размеры плана определены с использованием мелкого модуля так же, как в староладожских церквях. План собора разбит с помощью дополнительных расчётов. Ширина и длина храма определены с учётом толщины стен. Для определения размера восточного  нефа использован  тот же  модуль , что и для разбивки габаритных размеров плана, а для определения длины подкупольного пространства и западного нефа более мелкий модуль. Как отмечалось ранее, такой способ определения размеров подкупольного пространства, ведёт к неравенству его длины и ширины. Вертикальные размеры ярусов определены  с помощью  модуля  перехода «А».  Первый ярус меньше модуля «А», а второй меньше двух модулей «А». Высота барабана от его основания до пяты купола равна  модулю «А». Метод расчёта габаритных размеров в плане и по вертикали – сложный.
Владимир. Дмитриевский собор 1176-1212 гг.
      Построен на Владимирском дворе Всеволода III (Большое глездо). Собор трёхнефный, одноглавый, четырёхстолпная, трёхапсидная с хорами.  
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Рис. 52  Схема последовательной сложной разбивки габаритных размеров храма.
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Рис. 53  Способ определения высотных размеров.  1 - Определение размеров ярусов;

2 - Определение промежуточных размеров в пределах первого яруса; 3 - Определение промежуточных размеров в пределах второго яруса;  4 - Определение высоты барабана.
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Рис. 54  План и разрез храма, совмещённый с методом определения размеров.
Размеры в плане

-  Отношение сторон – 7/8

-  Деление на нефы по ширине:

                                центральный неф – 2/4

                                боковые нефы – 1/4

                                  по длине:

                                восточные поперечный неф – 2/8 длины.

                              подкупольное пространство – 9/14 от длины за вычетом 2/8 длины

 западный поперечный неф – 5/14 от длины за вычетом 2/8 и 9/14 от длины

- Толщина продольных, поперечных стен и столбов – 1/6 центрального нефа.

Высотные размеры с использованием модуля перехода «А» 

- От пола храма до пола хор –  «А» 

- от пола хор до основания барабана – «А» плюс  1/5 «А»

- от основания барабана до пяты купола – «А».

      Храм в плане прямоугольный. Габаритные размеры плана определены с использованием мелкого модуля. План собора разбит с помощью дополнительных расчётов. Ширина и длина храма определены с учётом толщины стен. Для определения размера восточного  нефа использован  тот же  модуль, что и для разбивки габаритных размеров плана, а для определения длины подкупольного пространства и западного нефа более мелкий модуль. Как отмечалось ранее, такой способ определения размеров подкупольного пространства ведёт к неравенству его длины и ширины. Вертикальные размеры ярусов определены  с помощью  модуля  перехода «А».  Первый ярус равен модулю «А», а второй больше модуля «А». Высота барабана от его основания до пяты купола равна  модулю «А». Метод расчёта габаритных размеров в плане и по вертикали – сложный.
Смоленск. Церковь Архангела Михаила (Свирская), 1191 – 1194 гг.

      Построена смоленским князем Давидом Ростиславовичем, была придворным храмом Смядынской княжеской резиденции. Церковь трёхнефная, одноглавая, четырёхстолпная, трёхапсидная с тремя притворами. 
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Рис. 55  Схема последовательной сложной разбивки габаритных размеров храма.
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Рис. 56  Способ определения высотных размеров.  1 - Определение размеров ярусов;

2 - Определение промежуточных размеров в пределах первого яруса; 3 - Определение промежуточных размеров в пределах второго яруса;  4 - Определение высоты барабана.
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Рис. 57  План и разрез храма, совмещённый с методом определения размеров.
Размеры в плане :

-  Отношение сторон – 4/5

-  Деление на нефы по ширине:

                                центральный неф – 2/4

                                боковые нефы – 1/4

                                притворы – 3/5 от центрального нефа

                                  по длине:

                                апсиды боковых нефов – 1/6 длины.

                                западный поперечный неф – 1/5 длины.

                                подкупольное пространство – 2/3 за вычетом  из длины 1/6 и 1/5.

                                восточный поперечный неф – 1/3 за вычетом  из длины 1/6 и 1/5.                                                    - Толщина продольных, поперечных стен и столбов – 1/5 центрального нефа.

Высотные размеры с использованием модуля перехода «А» :

- От пола храма до пола хор –  «А» минус 1/13 «А» 

- от пола хор до основания барабана – «А» плюс  3/8 «А»

- от основания барабана до пяты купола – «А» плюс 1/10 «А».

      Храм в плане прямоугольный. Габаритные размеры плана определены с использованием крупного модуля так же, как разбивали в церквях XI в. и  начале XII в. План собора разбит с помощью дополнительных расчётов. Ширина и длина храма определены с учётом толщины стен. Метод разбивки плана по длине последовательный. Каждое членение имеет свой модуль. Подкупольное провстранство – прямоугольное. Вертикальные размеры ярусов определены  с помощью  модуля  перехода «А» как в церкви Покрова на Нерли. Первый ярус меньше модуля «А», а второй больше модуля «А». Высота барабана от его основания до пяты купола меньше модуля «А». Метод расчёта габаритных размеров в плане и по вертикали – сложный
Церковь Спаса на Нередице близ Новгорода, 1198г.
Построена на средства Ярослава Владимировича. Во время Великой Отечественной войны сильно разрушена. Церковь трёхнефная, одноглавая, четырёхстолпная, трёхапсидная с внутристенной лестницей в западной стене, ведущей в приделы. 
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Рис. 58  Схема последовательной сложной разбивки габаритных размеров храма.
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Рис. 59  Способ определения высотных размеров.  1 - Определение размеров ярусов;

2 - Определение промежуточных размеров в пределах первого яруса; 3 - Определение промежуточных размеров в пределах второго яруса;  4 - Определение высоты барабана.
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Рис. 60  План и разрез храма, совмещённый с методом определения размеров.
Размеры в плане :

-  Отношение сторон – 4/5

-  Деление на нефы по ширине:

                                центральный неф – 2/4

                                боковые нефы – 1/4

                                  по длине:

                                апсиды боковых нефов– 1/5 длины.

                                подкупольное пространство – 3/5 за вычетом  из длины 1/5.

                                восточный поперечный неф – 2/5 за вычетом  из длины 1/5.                                                    - Толщина продольных, западных столбов – 1/5 центрального нефа.

  Толщина западной стены – толщина стен плюс 1/2.

  Толщина западных столбов - толщина стен плюс 1/3.

Высотные размеры с использованием модуля перехода «А» 

- От пола храма до пола приделов –  «А» 

- от пола приделов до основания барабана – «А» 

- от основания барабана до пяты купола – «А» минус 1/7 «А».

      Храм в плане прямоугольный. Габаритные размеры плана определены с использованием крупного модуля так же как разбивали в церквях XI в. и  начале XII в. План собора разбит с помощью дополнительных расчётов. Ширина и длина храма определены с учётом толщины стен. Метод разбивки плана по длине последовательный. Каждое членение имеет свой модуль. Подкупольное провстранство – прямоугольное. Вертикадьные размеры ярусов определены  с помощью  модуля  перехода «А». Первый и второй яруса равны модулю «А». Высота барабана от его основания до пяты купола меньше модуля «А». Метод расчёта габаритных размеров в плане и по вертикали – сложный.

Овруч. Васильевская церковь, конец XII в. 
Киевский князь Рюрик Ростиславович на окраине Киевской земли построил Васильевскую церковь. Церковь одноглавая, четырёхстолпная, трёхапсидная, к западному фасаду примыкают две круглых в плане башни. 
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Рис. 61  Схема последовательной сложной разбивки габаритных размеров храма.
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Рис. 62  Способ определения высотных размеров.  1 - Определение размеров ярусов;

2 - Определение промежуточных размеров в пределах первого яруса; 3 - Определение промежуточных размеров в пределах второго яруса;  4 - Определение высоты барабана.
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Рис. 63  План и разрез храма, совмещённый с методом определения размеров.
Размеры в плане :

-  Отношение сторон – 9/10

-  Деление на нефы по ширине:

                                центральный неф – 4/8

                                боковые нефы – 2/8

                                  по длине:

                                восточный поперечный неф – 2/9 длины.

                                подкупольное пространство – 2/3 за вычетом  из длины 2/9.

                                восточный поперечный неф – 1/3 за вычетом  из длины 2/9.                                                    - Толщина продольных, поперечных стен и столбов – 1/6 центрального нефа.

  Толщина западной стены – толщина стен плюс 1/3 от западного нефа.
Высотные размеры с использованием модуля перехода «А» и «Б»

- От пола храма до пола хор –  «А» минус 1/10 «А»

- от пола хор до основания барабана – «А» плюс 1/4 «А»

- от основания барабана до пяты купола – «Б».

      Храм в плане прямоугольный. Габаритные размеры плана определены с использованием мелкого модуля. План церкви разбит с помощью дополнительных расчётов. Ширина и длина храма определены с учётом толщины стен. Вертикальные размеры ярусов определены  с помощью  модулей  перехода «А» и «Б». Первый ярус меньше модуля «А», второй - больше. Высота барабана от его основания до пяты купола равна модулю «Б». Метод расчёта габаритных размеров в плане и по вертикали – сложный.
Чернигов. Пятницкая церковь, конец XII - начало XIII в.
      Храм, возможно, был создан зодчим Петром Милонегом. Церковь трёхнефная, одноглавая, четырёхстолпная, трёхапсидная. В западной стене внутристенная лестница на хоры. 
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Рис. 64  Схема последовательной разбивки габаритных размеров храма.
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Рис. 65  Способ определения высотных размеров.  1 - Определение размеров ярусов;

2 - Определение промежуточных размеров в пределах первого яруса; 3 - Определение промежуточных размеров в пределах второго яруса;  4 - Определение высоты барабана.
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Рис. 66  План и разрез храма, совмещённый с методом определения размеров.
Размеры в плане :

-  Отношение сторон – 8/9

-  Деление на нефы по ширине:

                                центральный неф – 2/4

                                боковые нефы – 1/4

                                  по длине:

                                восточный поперечный неф – 1/6 длины.

                                западный поперечный неф – 2/7 длины. 

                                подкупольное пространство –минус 1/6 и 2/7 длины.

 - Толщина продольных, поперечных стен и столбов – 1/4 центрального нефа.

Высотные размеры с использованием модуля перехода «А» и «Б»

- От пола храма до пола хор –  «А»

- от пола хор до основания барабана – «А» плюс 1/2 «А»

- от основания барабана до пяты купола – «Б» плюс 2/7 «Б».
      Храм в плане прямоугольный. Габаритные размеры плана определены с использованием мелкого модуля. План церкви разбит с помощью дополнительных расчётов. Ширина и длина храма определены с учётом толщины стен. Вертикадьные размеры ярусов определены  с помощью  модулей  перехода «А» и «Б». Первый ярус равен модулю «А», второй - больше. Высота барабана от его основания до пяты купола больше модуля «Б». Метод расчёта габаритных размеров в плане и по вертикали – сложный.
Близ Новгорода. Церковь Николы на Липне 1292 г.
Храм  построен по заказу новгородского архиепископа Климента. Церковь трёхнефная, одноглавая, четырёхстолпная, одноапсидная, одноярусная.
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Рис. 67  Схема последовательной разбивки габаритных размеров храма.
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Рис. 68  Способ определения высотных размеров.  1 - Определение размеров ярусов;

2 - Определение промежуточных размеров в пределах первого яруса; 3 - Определение промежуточных размеров в пределах второго яруса;  4 - Определение высоты барабана.
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Рис. 69  План и разрез храма, совмещённый с методом определения размеров.
Размеры в плане :
-  Отношение сторон – 19/20

-  Деление на нефы по ширине:

                                центральный неф – 2/4

                                боковые нефы – 1/4

                                  по длине:

                                восточный поперечный неф – 1/4 длины.

                                западный поперечный неф –1/4 длины. 

                                подкупольное пространство –2/4.

 - Толщина продольных, стен – 1/2 бокового нефа.

 - Толщина западной стены – 2/5 западного нефа
 - Толщина восточной стены – 1/ 2 восточного нефа

Высотные размеры с использованием модуля перехода «А» и «Б»

- от пола хор до основания барабана – 2«А» плюс 2/9 «А»

- от основания барабана до пяты купола – «Б» плюс 1/3 «Б
      Храм в плане прямоугольный. Габаритные размеры плана определены с использованием мелкого модуля. План церкви разбит с помощью дополнительных расчётов. Ширина и длина храма определены с учётом толщины стен. Вертикальные размеры ярусов определены  с помощью  модуля  перехода «А». Первый ярус равен модулю «А», второй – больше «А». Высота барабана от его основания до пяты купола больше модуля «Б». Метод расчёта габаритных размеров в плане и по вертикали – сложный.
 ВЫВОДЫ

      В период феодальной раздробленности возрастает число каменных церквей и уменьшение их общих размеров. Для этого периода характерны два типа храмов -шестистолпный и четырёхстолпный, а также храмы с равными поперечными нефами и храмы с неравными поперечными нефами. В связи с последним, анализ выявил ряд изменений, внесённых зодчими в метод определения габаритных размеров в плане. Как в шестистолпных, так и в четырёхстолпных храмах из-за устройства в западной стене внутристенной лестницы на хоры зодчим пришлось увеличить ширину стены с таким расчётом, чтобы западный поперечный неф не уменьшился. В рамках настоящего исследования наблюдаются различные способы решения этой задачи. Важно отметить, что способы принципиально различаются размерами подкупольного пространства. При одном способе стороны подкупольного пространства равны, а в другом нет. Четырёхстолпные храмы также, как и шестистолпные храмы, прямоугольные, но отношение сторон ближе к квадрату. Поэтому, для определения ширины и длины четырёхстолпного храма, зодчие уменьшили модуль, а при делении на нефы использовали как простой, так и сложный методы.
      Также для этого периода характерны различные комбинации модулей перехода «Б» и «А», порой диаметрально противоположные, при определении высотных размеров ярусов. 
СВОДНАЯ ТАБЛИЦА 
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Методы определения габаритных размеров на Руси XIV в.
Новгород. Успенская церковь на Волотовом поле, 1352 г.
      Согласно первой новгородской летописи церковь построена по заказу архиепископа Моисея. Церковь трёхнефная, одноглавая, четырёхстолпная, одноапсидная с хорами. 
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Рис. 70  Схема последовательной разбивки габаритных размеров храма.
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Рис. 71  Способ определения высотных размеров.  1 - Определение размеров ярусов;

2 - Определение промежуточных размеров в пределах первого яруса; 3 - Определение промежуточных размеров в пределах второго яруса;  4 - Определение высоты барабана.
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Рис. 72  План и разрез храма, совмещённый с методом определения размеров.
Размеры в плане

-  Отношение сторон – 1/1

-  Деление на нефы по ширине:

                                центральный неф – равен ширине

                                боковые нефы – 1/2 остатка.

                                  по длине:

                                восточный поперечный неф – 3/14 длины.

                                подкупольное пространство – от длины за вычитом восточного   

                                нефа 2/3

                                западный поперечный неф – от длины за вычитом восточного нефа 1/3.

- Толщина продольных стен – 3/5 бокового нефа.

   Столбы – 1/5 подкупольного квадрата

   Толщина восточной стены – 1/2 восточного нефа.

   Толщина западной стены – 2/5 западного нефа

Высотные размеры с использованием два модуля перехода «А» и «Б». 

- От пола храма до пола хор –  «Б» плюс 2/7 «Б» 

   От пола хор до основания барабана – «А» плюс 3/9 «А»

- от основания барабана до пяты купола – «Б» плюс 1/2 «Б». 

      Храм в плане квадратный. Модуль габаритных размеров плана равен ширине и длине храма. Ширина и длина храма определены с учётом толщины стен. План церкви разбит с помощью дополнительных расчётов. Подкупольное пространство квадратное, ширина приравнена к длине, как в храмах начала и середины XII в. Вертикальные размеры ярусов определены  с помощью  модулей  перехода «А» и «Б». Первый ярус больше «А», второй ярус больше модуля «А». Высота барабана от его основания до пяты купола больше модуля «Б». Метод расчёта габаритных размеров в плане и по вертикали – сложный.
Новгород. Церковь Фёдора Стратилата на Ручье, 1360-1361 гг.

      Заложили церковь посадник из Новгорода Семён Андреевич и его мать Наталья.

Церковь трёхнефная, одноглавая, четырёхстолпная, одноапсидная с хорами.
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Рис. 73  Схема последовательной сложной разбивки габаритных размеров храма.
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Рис. 74  Способ определения высотных размеров.  1 - Определение размеров ярусов;

2 - Определение промежуточных размеров в пределах первого яруса; 3 - Определение промежуточных размеров в пределах второго яруса;  4 - Определение высоты барабана.
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Рис. 75  План и разрез храма, совмещённый с методом определения размеров.
Размеры в плане

-  Отношение сторон – 1/1

-  Деление на нефы по ширине:

                                центральный неф – 2/4

                                боковые нефы – 1/4

                                  по длине:

                                восточный поперечный неф – 1/6 длины.

                                подкупольное пространство – 2/3 от длины за вычетом 1/6

                                западный поперечный неф – 1/3 от длины за вычетом 1/6.

- Толщина продольных стен – 1/2 и  4/6 бокового нефа.

   Столбы – 1/5 подкупольного квадрата

   Толщина восточной стены – 3/5 восточного нефа.

   Толщина западной стены – 2/6 западного нефа 

Высотные размеры с использованием двух модулей перехода «А» и «Б». 

- От пола храма до пола хор –  «Б» 

   От пола хор до основания барабана – «А» плюс 3/10 «А»

- от основания барабана до пяты купола – «Б» плюс 1/8 «Б».

      Храм в плане квадратный. Модуль габаритных размеров плана равен ширине и длине храма. Ширина и длина храма определены с учётом толщины стен. План церкви разбит с помощью дополнительных расчётов. Подкупольное пространство прямоугольное. Длина больше ширины. Вертикальные размеры ярусов определены  с помощью  модулей  перехода «А» и «Б». Первый ярус равен модулю «А», второй ярус больше модуля «А». Высота барабана от его основания до пяты купола больше модуля «Б». Метод расчёта габаритных размеров в плане и по вертикали – сложный.
Новгород. Церковь Спаса Преображения на Ильине, 1374 г.

      По повелению боярина Василия Даниловича построена жителями Ильинской улицы – главной в Словянском конце Новгорода. Церковь одноглавая, четырёхстолпная, одноапсидная с хорами.  
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Рис. 76  Схема последовательной сложной разбивки габаритных размеров храма.
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Рис. 77  Способ определения высотных размеров.  1 - Определение размеров ярусов;

2 - Определение промежуточных размеров в пределах первого яруса; 3 - Определение промежуточных размеров в пределах второго яруса;  4 - Определение высоты барабана.
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Рис. 78  План и разрез храма, совмещённый с методом определения размеров.
Размеры в плане :

-  Отношение сторон – 1/1

-  Деление на нефы по ширине:

                                центральный неф – 2/4

                               боковые нефы – 1/4

                                  по длине:

                                восточный поперечный неф – 1/6 длины.

                                подкупольное пространство – 2/3 от длины за вычетом 1/6 длины

                                западный поперечный неф – 1/3 от длины за вычетом 1/6 длины

- Толщина продольных стен – 1/3 бокового нефа.

   Столбы – 2/9 и 2/8 подкупольного пространства

   Толщина восточной стены – 1/2 восточного нефа.

   Толщ. западной стены – 1/3 западного нефа и 1/3 от размера за вычетом 1/3 запад. нефа

Высотные размеры с использованием двух модулей перехода «А» и «Б» : 

- От пола храма до пола хор –  «Б» 

  От пола хор до основания барабана – «А» плюс 1/3 «А»

- от основания барабана до пяты купола – 1/3 «А» плюс 1/3 от 1/3 «А».

      Храм в плане квадратный. Модуль габаритных размеров плана равен ширине и длине храма. Ширина и длина храма определены с учётом толщины стен. План церкви разбит с помощью дополнительных расчётов. Подкупольное пространство прямоугольное. Длина больше ширины. Вертикальные размеры ярусов определены  с помощью  модулей  перехода «А» и «Б». Первый ярус равен модулю «Б», второй ярус больше модуля «А». Высота барабана от его основания до пяты купола больше половины модуля «А». Метод расчёта габаритных размеров в плане и по вертикали – сложный.
Звенигород. Успенский собор на Городке, 1399 г.

      Построен по заказу князя Юрия Дмитриевича, младшим братом московского князя Василия, московскими мастерами, которые до этого построили церковь Рождества Богоматери в Москве. Церковь трёхапсидная, одноглавая, четырёхстолпная, одноапсидная с хорами. 
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Рис. 79  Схема последовательной сложной разбивки габаритных размеров храма.
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Рис. 80  Способ определения высотных размеров.  1 - Определение размеров ярусов;

2 - Определение промежуточных размеров в пределах первого яруса; 3 - Определение промежуточных размеров в пределах второго яруса;  4 - Определение высоты барабана.
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Рис. 81  План и разрез храма, совмещённый с методом определения размеров.
Размеры в плане :

-  Отношение сторон – 1/1

-  Деление на нефы по ширине:

                                центральный неф – 2/4

                                боковые нефы – 1/4

                                  по длине:

                                восточный поперечный неф – 1/5 длины.

                                подкупольное пространство – 2/3 от длины за вычетом 1/5 длины

                                западный поперечный неф – 1/3 от длины за вычетом 1/5 длины

- Толщина продольных стен – 3/7 бокового нефа.

   Столбы – 1/6  подкупольного пространства

   Толщина западной стены – 2/5 западного нефа 

Высотные размеры с использованием двух модулей перехода «А» и «Б» : 

- От пола храма до пола хор –  «А» 

  От пола хор до основания барабана – «Б» плюс 2/3 «Б»

- от основания барабана до пяты купола – «А».

      Храм в плане квадратный. Модуль габаритных размеров плана равен ширине и длине храма. Ширина и длина храма определены с учётом толщины стен. План церкви разбит с помощью дополнительных расчётов. Подкупольное пространство прямоугольное. Длина больше ширины. Вертикальные размеры ярусов определены  с помощью  модулей  перехода «А» и «Б». Первый ярус равен модулю «А», второй ярус больше модуля «Б». Высота барабана от его основания до пяты купола равна модулю «А». Метод расчёта габаритных размеров в плане и по вертикали – сложный.
ВЫВОДЫ
     Для этого периода характерен четырёхстолпный тип храма квадратный в плане с неравными поперечными нефами. Метод определения габаритных размеров как в планея. так и по вертикали мало чем отличается от метода разработанного в XII - XIII веках.
СВОДНАЯ ТАБЛИЦА
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Методы определения габаритных размеров на Руси XV в.
Звенигород. Троицкий собор Троицко-Сергиевского монастыря, 1422-1423 гг.

      Собор построен Никоном «в честь и похвалу» преподобному Сергею Радонежскому на средства столичного Великого Князя Василия и звенигородского князя Юрия Дмитриевича. Собор трёхнефный, одноглавый, четырёхстолпный, трёхапсидный без хор.  
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Рис. 82  Схема последовательной сложной разбивки габаритных размеров храма.
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Рис. 83  Способ определения высотных размеров.  1 - Определение размеров ярусов;

2 - Определение промежуточных размеров в пределах первого яруса; 3 - Определение промежуточных размеров в пределах второго яруса;  4 - Определение высоты барабана. 
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Рис. 84  План и разрез храма, совмещённый с методом определения размеров.
Размеры в плане :
-  Отношение сторон – 1/1

-  Деление на нефы по ширине:

                                центральный неф – 5/9

                                боковые нефы – 2/9

                                  по длине:

                                восточный поперечный неф – 1/8 длины.

                                западный поперечный неф – 2/5 от длины за вычетом 1/8 длины.

подкупольное пространство – 3/5 за вычетом 1/8 и 2/5 из длины.

- Толщина стен и столбов – 1/5 центрального нефа.

Высотные размеры с использованием двух модулей перехода «А» и «Б» : 

- От пола храма до основания барабана –  «А» плюс «Б»

- от основания барабана до пяты купола – «Б» плюс 1/4 «Б».

      Храм в плане квадратный. Модуль габаритных размеров плана равен ширине и длине храма. Ширина и длина храма определены с учётом толщины стен. План церкви разбит с помощью дополнительных расчётов. Подкупольное пространство квадратное. Храм одноярусный и равен сумме модулей «А» и «Б». Высота барабана от его основания до пяты купола больше модуля «Б». Метод расчёта габаритных размеров в плане и по вертикали – сложный.
Церковь Успенья в селе Мелетово, 1462 – 1463 гг.
      Построена церковь по заказу псковского боярина Якова Кротова. Церковь трёхнефная, одноглавая, четырёхстолпная, одноапсидная. 
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Рис. 85  Схема последовательной сложной разбивки габаритных размеров храма.
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Рис. 86  Способ определения высотных размеров.  1 - Определение размеров ярусов;

2 - Определение промежуточных размеров в пределах первого яруса; 3 - Определение промежуточных размеров в пределах второго яруса;  4 - Определение высоты барабана.
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Рис. 87  План и разрез храма, совмещённый с методом определения размеров.
Размеры в плане :

-  Отношение сторон – 1/1

-  Деление на нефы по ширине:

                                центральный неф – 2/4

                                боковые нефы – 1/4

                                  по длине:

                                восточный поперечный неф – 1/5 длины.

                                подкупольное пространство – 2/3 от длины за вычетом 1/5 длины

                                западный поперечный неф – 1/3 от длины за вычетом 1/5 длины

- Толщина продольных стен – 2/5 бокового нефа.

   Столбы – 1/4 и 1/5 подкупольного пространства

   Толщина западной стены – 2/5 западного нефа 

Высотные размеры с использованием двух модулей перехода «А» и «Б» : 

- От пола храма до основания барабана –    2 «А».

- от основания барабана до пяты купола – 5/6 «Б».

      Храм в плане квадратный. Модуль габаритных размеров плана равен ширине и длине храма. Ширина и длина храма определены с учётом толщины стен. План церкви разбит с помощью дополнительных расчётов. Подкупольное пространство прямоугольное. Длина больше ширины. Храм одноярусный и равен сумме модулей «А». Высота барабана от его основания до пяты купола равна части модуля «А». Метод расчёта габаритных размеров в плане и по вертикали – сложный.

Псков. Церковь Михаила Архангела в Кобыльем городище, 1462 г.
      Построена при князе Володимере Андреевиче и посаднике Максиме Ларионовиче недалеко от Вороньего камня (место легендарной битвы Александра Невского с тефтонскими рыцарями в 1242 г.). Церковь трёхапсидная, одноглавая, четырёхстолпная, трёхапсидная.
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Рис. 88  Схема последовательной сложной разбивки габаритных размеров храма.
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Рис. 89  Способ определения высотных размеров.  1 - Определение размеров ярусов;

2 - Определение промежуточных размеров в пределах первого яруса; 3 - Определение высоты барабана. 
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Рис. 90  План и разрез храма, совмещённый с методом определения размеров.
Размеры в плане :

-  Отношение сторон – 1/1

-  Деление на нефы по ширине:

                             центральный неф – 2/4

                             боковые нефы – 1/4

                                  по длине:

                             восточный поперечный неф – 1/5 длины.

                             подкупольное пространство – 6/10 от длины за вычетом 1/5 длины

                             западный поперечный неф – 4/10 от длины за вычетом 1/5 длины

- Толщина продольных стен – 1/2 бокового нефа.

   Западные столбы – 1/7 от длины за вычетом 1/5 длины

   Толщина западной стены – 1/5 от длины за вычетом 1/5 длины

Высотные размеры с использованием двух модулей перехода «А» и «Б» : 

- От пола храма до основания барабана –  «А» плюс 2/3«А» 

- от основания барабана до пяты купола – 2/3 «А».

      Храм в плане квадратный. Модуль габаритных размеров плана равен ширине и длине храма. Ширина и длина храма определены с учётом толщины стен. План церкви разбит с помощью дополнительных расчётов. Западные колонны круглые, привязаны по осям. Подкупольное пространство квадратное. 

      Храм одноярусный и высота от пола до основания барабана равна сумме модулей «А». Высота барабана от его основания до пяты купола равна части модуля «А». Метод расчёта габаритных размеров в плане и по вертикали – сложный.

Москва. Московский кремль. Успенский собор, 1475-1479 гг.
      Собор построен по образцу Успенского собора во Владимире итальянским архитектором Аристотелем Фиораванти. Прямоугольный в плане, трёхнефный, шестистолпный, пятиапсидный, пятиглавый храм, одноярусный.
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Рис. 91  Схема последовательной сложной разбивки габаритных размеров храма по осям.
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Рис. 92  План храма, совмещённый с методом определения габаритных размеров.
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Рис. 93  Способ определения высотных размеров.  1 - Определение размеров ярусов;

2 - Определение промежуточных размеров в пределах яруса; 3 - Определение высоты барабана.
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Рис. 94 Разрезы храма, совмещённые с двумя методоми определения размеров.
Размеры в плане :

-  Отношение сторон – 3/4

-  Деление на нефы ширины храма по осям:

                             центральный неф – 1/3

                             боковые нефы – 1/3

                                  по длине:

                             восточный поперечный неф – 1/4длины.

                             подкупольное пространство – 1/4 длины 

                             западные поперечные нефы – по 1/4 длины 

- Толщина стен – 1/20 ширины храма.
   Высотные размеры с использованием двух модулей перехода «А»: 

- От пола храма до основания барабана –  3 «А»

- от основания барабана до пяты купола –6/5«А».

      Собор в плане прямоугольный. Габаритные размеры плана, ширина и длина определены с использованием крупного модуля так же, как разбивали планы в церквях XI в. и  начале XII в. Затем определялась ось центра апсид делением длины и толщина стен, делением ширины храма. Эти расчёты позволяли определить длину и ширину храма между осями. Далее, определялись оси колонн делением длины и ширины. В результате такого расчёта получилось, что расстояние между осями по длине меньше, чем рассояние между осями по ширине. Разбивка плана с использованием осей говорит о том, что Фиораванти использовал метод, которым пользовались архитекторы у него на родине.
      Собор одноярусный,  высота его от пола до основания барабана могла определяться двумя методами, либо суммой модулей «А», либо равнялась ширине собора между осями. Метод в котором из плана сразу определяется высота описан Альберти. [35] Высота барабана от его основания до пяты купола в первом варианте больше модуля «А», а во втором варианте высота барабана равна внешнему его диаметру. Судя по разбивке плана по осям, Фиораванти определял высотные размеры по второму варианту.
Москва. Московский кремль. Благовещенский собор, 1484-1489 гг.
     Собор построен в юго-западном углу Соборной площади, на месте старой и на подклети придворной церкви. В 1564 г. к четырём углам основного объёма собора были пристроены четыре квадратных в плане придела. Собор трёхнефный, трёхапсидный, четырёхстолпный, пятиглавый на подклети с хорами.
[image: image141.jpg]" (L) I





Рис. 95  Схема последовательной сложной разбивки габаритных размеров храма.
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Рис. 96  Способ определения высотных размеров.  1 - Определение размеров ярусов;

2 - Определение промежуточных размеров в пределах первого яруса; 3 - Определение промежуточных размеров в пределах второго яруса;  4 - Определение высоты барабана.
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Рис. 97  Разрезы храма, совмещённые с двумя методоми определения размеров.
Размеры в плане :

-  Отношение сторон – 1/1

-  Деление на нефы ширины по осям:

                             центральный неф – 3/7

                             боковые нефы – 2/7

                                  по длине:

                             восточный поперечный неф – 1/4длины.

                             подкупольное пространство – 3/5 от длины за вычетом 1/4 длины

                             западные поперечные нефы – по 2/5 длины 

- Толщина продольных стен – 1/3 бокового нефа.

   Толщина  столбов – 1/5 центрального нефа.

Высотные размеры с использованием двух модулей перехода «А»: 

- От пола храма до пола хор –  «А»  минус 1/16 «А».

- от пола хор до основания барабана – «А» плюс 3/7 «А».

- от основания барабана до пяты купола – «А».

      Храм в плане квадратный. Модуль габаритных размеров плана равен ширине и длине храма. Ширина и длина храма определены с учётом толщины стен. План церкви разбит с помощью дополнительных расчётов. Подкупольное пространство практически квадратное. Длина не намного больше ширины. 

      Вертикальные размеры ярусов определены  с помощью  модуля  перехода «А». Высота подклета меньше модуля «А». Нижний ярус также меньше модуля перехода «А», верхний – больше. Высота барабана от его основания до пяты купола равна модулю «А». Метод расчёта габаритных размеров в плане и по вертикали – сложный.
ВЫВОДЫ
     В XV веке зодчие продолжают строить четырёхстолпные храмы с неравными поперечными нефами без изменения метода определения габаритных размеров как в плане, так и в разрезе, даже после того, как Аристотиль Фиораванти построил Успенский собор. Архитектор в этом соборе для определнния габаритных размеров использовал метод для гражданских палат. Различия заключаются в использовании осей и равенстве нефов. При определении высоты от пола до основания барабана он взял ширину храма по осям, а высоту барабана - как внеший его диаметр. В XI веке и начале XII века зодчие также использовали метод, в котором нефы были равны, но при этом, центральный неф выделяли, увеличивая его в двое. Для сохранения традиционных особенностей древнерусского культового зодчества Фиораванти пригласил русских мастеров. Несмотря на то, что Успенский собор был наиболее значительным общественным сооружением, предназначенным для совершения важнейших религиозных и государственных церемоний,  новый метод расчёта так и не был воспринят русскими зодчими. Точно также, как в своё время греческие архитекторы целиком не приняли метод расчёта и пропорции Парфенона.
СВОДНАЯ ТАБЛИЦА
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Методы определения габаритных размеров на Руси XVI в.
Московский кремль. Архангельский собор, 1505-1508 гг
      Собор построен на Соборной площади итальянским архитектором Алевизом Новым. Собор близкий к квадрату в плане, трёхнефный, трёхапсидный, шестистолпный, пятиглавый с хорами.
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Рис. 98  Схема последовательной сложной разбивки габаритных размеров храма.
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Рис. 100  Способ определения высотных размеров.  1 - Определение размеров ярусов;

2 - Определение промежуточных размеров в пределах яруса; 3 - Определение высоты барабана.
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Рис. 101  План храма, совмещённый с методом определения габаритных размеров.
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Рис. 102  Разрезы храма, совмещённые с двумя методоми определения размеров.
Размеры в плане :

-  Отношение сторон – 7/8

-  Деление на нефы ширины по осям:

                             центральный неф – 3/7

                             боковые нефы – 2/7

                                  по длине:

                             восточный поперечный неф – 1/8длины.

                             подкупольное пространство – 5/13 от длины за вычетом 1/8 длины

  западные поперечные нефы –5/12 от длины за вычитом 1/8 и 5/13

  западная стена –5/11 от длины за вычитом 1/8,  5/13 и 5/12

- Толщина продольных стен – 1/4 бокового нефа.

   Толщина  столбов – 1/6 центрального нефа.

Высотные размеры с использованием двух модулей перехода «А» и  «Б»
- От пола храма до пола хор –  «А».

- от пола хор до основания барабана – «А» плюс 1/4«А».

- от основания барабана до пяты купола – «Б».
      Собор в плане прямоугольный. Габаритные размеры плана определены с использованием мелкого модуля, так же, как разбивали планы церквей на Руси. Ширина и длина храма определены традиционно с учётом толщины стен. План церкви разбит с помощью дополнительных расчётов последовательно с востока на запад. 

      Вертикальные размеры ярусов определены в первом варианте с помощью  модуля  перехода «А». Высота барабана больше модуля «Б» Во втором варианте - с помощью ширины собора «Ш» и модуля «Б». Модуль перехода «Ш» равен ширине храма между наружными стенами. Предлагаемые два варианта определения высотных размеров собора Аливизом Новым вызваны теми же аргументами, которые приводились для объяснения вариантов определения высотных размеров при анализе Успенского собора.  Анализ двух храмов, построенных итальянскими архитекторами, показал, что в рабочем методе к XVIв произошли существенные изменения. Метод расчёта габаритных размеров в плане и по вертикали – сложный.
Москва. Собор Рождественского монастыря, 1530 г.
     Близкий к квадрату в плане, трёхнефный, трёхапсидный, четырёхстолпный, одноглавый с пониженными углами храм.
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Рис. 103  Схема последовательной сложной разбивки габаритных размеров храма.
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Рис. 104  Способ определения высотных размеров.  1 - Определение размеров ярусов;

2 - Определение промежуточных размеров в пределах яруса; 3 - Определение высоты барабана.
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Рис. 105  План храма, совмещённый с методом определения габаритных размеров.
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Рис. 80  Разрезы храма, совмещённые с двумя методоми определения размеров.
Размеры в плане :

-  Отношение сторон – 15/16

-  Деление на нефы ширины по осям:

                             центральный неф – 2/4

                             боковые нефы – 1/4

                                  по длине:

                            восточный поперечный неф – 5/17длины.

                            подкупольное пространство – 8/13 от длины за вычетом 5/17 длины

                          западные поперечные нефы –  5/13 от длины за вычетом 5/17 и 8/13. 

- Толщина продольных стен – 2/5, 1/2 и 3/10 бокового нефа.

   Толщина  столбов – 1/6 х 1/7 центрального нефа.

Высотные размеры с использованием двух модулей перехода «Ш» и  «Б»
- От пола храма до основания барабана –  «Ш».

- от основания барабана до пяты купола – «Б» минус 1/5 «Б».

      Собор в плане прямоугольный. Габаритные размеры плана определены с использованием мелкого модуля так же, как разбивали планы церквей в.XII в. Ширина и длина храма определены традиционно с учётом толщины стен. План церкви разбит с помощью дополнительных расчётов. 

      Анализ высотных размеров храма с использованием двух возможных вариантов покизал, что зодчий мог применить метод определения высотных размеров итальянских архитекторов.  Высота барабана от его основания до пяты купола больше модуля «Б». Метод расчёта габаритных размеров в плане и по вертикали – сложный.
Старицы. Собор Успенья Пресвятой Богородицы Успенского монастыря, 1530 г.
      Близкий к квадрату в плане, одноярусный, трёхнефный, трёхапсидный, четырёхстолпный, пятиглавый с пониженными углами храм.
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Рис. 106  Схема последовательной сложной разбивки габаритных размеров храма. 
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Рис. 107  Способ определения высотных размеров.  1 - Определение размеров ярусов;

2 - Определение промежуточных размеров в пределах первого яруса; 3 - Определение промежуточных размеров в пределах второго яруса;  4 - Определение высоты барабана.
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Рис. 108  План храма, совмещённый с методом определения габаритных размеров.
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Рис. 109  Разрезы храма, совмещённые с двумя методоми определения размеров.

Размеры в плане :

-  Отношение сторон – 15/16

-  Деление на нефы ширины:

                             центральный неф – 2/4

                             боковые нефы – 1/4

                                  по длине:

                             восточный поперечный неф – 1/4 длины.

                             подкупольное пространство – 2/4 длины

                             западные поперечные нефы –1/4 длины 

- Толщина продольных стен – 1/2 бокового нефа.

   Толщина  столбов – 1/6 х 1/5 центрального нефа.

  Толщина западной стены – 3/7 западного нефа

Высотные размеры с использованием двух модулей перехода «Ш» и «Б»:

- От пола подклета до пола храма – 3/16 «Ш».

- От пола храма до основания барабана –  «Ш» минус 1/12 «Ш» 

- от основания барабана до пяты купола – «Б» минус  1/7 «Б».

      Собор в плане прямоугольный. Габаритные размеры плана определены с использованием мелкого модуля. Ширина и длина храма определены традиционно с учётом толщины стен. План церкви разбит с помощью крупного модуля. 

      Анализ высотных размеров храма показал, что зодчий применил итальянский метод определения высотных размеров.  Общая высота храма меньше ширины. Высота барабана от его основания до пяты купола меньше модуля «Б». Метод расчёта габаритных размеров в плане и по вертикали – сложный.
ВЫВОДЫ
      Самое существенное для начала XVI в то, что модуль перехода от горизонтальных размеров к вертикальным в методе для крестово-купольного типа храма стал равен ширине и высоте.
СВОДНАЯ ТАБЛИЦА
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Пропорциональный анализ храмов крестово-купольного типа.

      При анализе пропорций храмов Эллады был использован воссозданный, рабочий метод из условия равенства модуля перехода (интерколумний). Такой приём анализа позволил объяснить природу некоторых основных изменений в соотношениях отдельных элементов ордера и как следствие, всего храма. Такой же способ анализа применим к храмам крестовокупольного типа, приравняв во всех исследуемых храмах расстояние между столбами центрального нефа или подкупольного пространства.
[image: image162.jpg]



                                               Чернигов.                                                                           Киев.

                                     Успенский собор 1036г                                                Софийский собор 1037г
                                                   Киев.                                                                         Новгород.

                                    Софийский собор 1037г                                          Софийский собор 1045-1052гг
                                            (заштрихован)                                                       (заштрихован)
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                                       Новгород.                                                                                Псков.

                           Софийский собор 1045-1052гг                                                     Собор Ивановского м-ря XII в
                                             Псков.                                                                                            Полоцк.

                          Собор Ивановского м-ря XII в                                              Собор Ефросиньевского м-ря XII в
                                        (заштрихован)                                                                                 (заштрихован)     
[image: image164.jpg]PN




                                                     Чернигов.                                                                                      Псков.
                             Успенский собор Елецкого м-ря XII в                                    Собор Мирожского м-ря 1140-1150 гг
                                                      Полоцк.                                                                                     Чернигов.

                              Собор Ефросиньевского м-ря XII в                                   Успенский собор Елнцкого м-ря XII в
                                                  (заштрихован)                                                                            (заштрихован)

[image: image165.jpg]



                                                      Псков.                                                                      Старая Ладога.

                            Собор Мирожского м-ря 1140-1150 гг                       Георгиевская церковь  вторая пол. XII в
                            Успенский собор вторая пол. XII в                          Успенский собор вторая пол. XII в
                                               (заштрихована)                                                              (заштрихована)
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                                  Близ Боголюбова.                                                                        Близ Боголюбова.

                        Церковь Покрова на Нерли 1165г                                           Церковь Покрова на Нерли 1165г 
                                              Псков.                                                                                       Смоленск.
                     Успенский собор вторая пол. XII в                      Церковь Архангела Михаила(Свирская)1191-1194гг
                                         (заштрихован)                                                                             (заштрихована) 
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                                           Близ Новгорода.                                                                     Близ Новгорода.
                            Церковь Спаса на Нередице 1198г                                       Церковь Спаса на Нередице 1198г
                                              Смоленск.                                                                                   Овруч.
       Церковь Архангела Михаила (Сиверкая) 1191-1194гг                     Васильевская церковь кон.XIIв
                                           (заштрихована)                                                                         (заштрихована) 
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                                            Овруч.                                                                                                Чернигов.

                       Васильевская церковь кон. XIIв                                                Пятницкая церковь кон. XII – нач.XIIIвв
                                         Чернигов.                                                                                             Новгород.

                Пятницкая церковь кон.XII-нач.XIIIвв                                   Церковь Успенья на Волотовом поле 1352г
                                      (заштрихована)                                                                                    (заштрихована)
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                                                   Новгород.                                                                                Новгород.
                        Церковь Успенья на Волотовом поле 1352г                  Церковь Спаса Преображения на Ильине 1374г
                                                   Новгород.                                                                                Новгород.
              Церковь Фёдора Стратилата на Ручье 1360-1361гг      Церковь Фёдора Стратилата на Ручье 1360-1361гг
                                               (заштрихована)                                                                       (заштрихована)

[image: image170.jpg]



                                                Новгород.                                                                                 Звенигород.

                  Церковь Спаса Преображения на Ильине 1374г              Троицкий собор Троицко-Сергиева м-ря 1422-1423гг
                                               Звенигород.                                                                                Звенигород.

                           Успенский собор на Городке 1399г                                     Успенский собор на Городке 1399г
                                             (заштрихован)                                                                            (заштрихован)
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                          Звенигород. Троицкий собор                                           Московский Кремль.

                     Троицко-Сергиева монастыря 1422-1433гг                      Благовещенский собор 1484-1489гг
                         Псков. Церковь Михаила Архангела                     Псков. Церковь Михаила Архангела

                                  в Кобыльем городище 1462г                                    в Кобыльем городище 1462г
                                               (заштрихован)                                                             (заштрихован)
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                                   Московский Кремль.                                                                  Московский Кремль.
                                  Благовещенский собор 1484-1489гг                                          Архангельский собор  1505-1508гг   

                                              Московский Кремль.                                                                Московский Кремль.

                                      Успенский собор 1475-1479гг                                                  Успенский собор 1475-1479гг
                                                    (заштрихован)                                                                              (заштрихован)
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Владимир.  Успенский собор 1158-1160гг. Московский Кремль. Успенский собор 1475-1479гг(заштрихован)
      Приравнивая к единому размеру малый модуль перехода «Б» и совмещая разрезы храмов последовательно по годам, друг за другом, мы наглядно видим большое разнообразие в соотношениях ширины, длины и высоты храмов, а также ярусов и глав. Всего этого богатства соотношений зодчие добивались с помощью эмпирического пропорционирования на базе метода определения габаритных размеров. На пропорции здания в целом влияли различные факторы. К таким факторам можно отнести - аналог, взятый за основу, амбицию заказчика и его финансовые возможности, объёмно-пространственную композицию с конструкциями, представление зодчего о красоте пропорций интерьера и фасадов.
Таблица основных соотношений
	Наименование


	Отношение

Верхнего яруса к нижнему ярусу
	Отношение

Высоты храма до основания барабана к модулю перехода «Б»


	Отношение

Высоты храма до замка купола к модулю перехода «Б»


	Отношение

Высоты храма до основания барабана к ширине



	
	интерьер
	фасад

	Чернигов. Спасский собор
	1,28
	2,29
	3,6
	0,81

	Киев. Софийский собор
	1,28
	2,37
	3,91
	-

	Новгород. Софийский собор
	1,09
	3,19
	4,6
	-

	Чернигов. Успенский собор Елецкого м-ря
	1,45
	2,16
	3,61
	1,22

	Псков. Собор Ивановского монастыря
	1,11
	2,38
	3,89
	0,73

	Полоцк. Собор Ефросиньевского монастыря
	1,11
	4,16
	7,18
	1,25

	Псков. Собор Мирожского монастыря
	-
	     2,29
	3,82
	0,96

	Старая Ладога. Успенский собор 
	0,8
	2,86
	4,53
	0,98

	Старая Ладога. Георгиевский собор
	0,83
	3,06
	4,5
	1,35

	Церковь Покрова на Нерли
	2,09
	3,54
	6,75
	1,33

	Смоленск. Церковь Архангела Михаила (Свирская)
	1,72
	3,74
	5,89
	1,99

	Церковь Спаса на Нередицы близ Новгорода
	-
	3,54
	5,67
	1,6

	Овруч. Васильевская церковь
	1,39
	3,23
	4,87
	1,08

	Чернигов. Пятницкая церковь
	1,5
	3,82
	5,49
	1,43

	Новгород. Церковь Спаса на Ковалёве
	2
	2,5
	4,5
	1,35

	Новгород. Успенская церковь на Волотовом поле
	1,73
	3,22
	5,05
	1,74

	Новгород. Церковь Фёдора Стратилата на Ручье
	2,17
	3,17
	4,71
	1,45

	Новгород. Церковь Спаса Преображения на Ильине
	2,6
	3,74
	5,41
	1,04

	Звенигород. Успенский собор на Городке
	1,13
	3,19
	5,18
	1,84

	Звенигород. Троицкий собор  

Троицко-Сергиевского монастыря
	-
	2,67
	3,92
	1,3

	Церковь успенья в селе Мелетово
	-
	3,42
	4,71
	1,39

	Псков. Михаила Архангела в Кобыльем городище
	-
	3,03
	4,55
	1,2

	Московский кремль. Успенский собор
	-
	3,7
	5,88
	0,89

	Московский Кремль. Благовещенский собор
	1,39
	3,98
	6,17
	1,59

	Московский Кремль. Архангельский собор
	1,23
	3,03
	4,75
	1,36

	Москва. Собор Рождественского монастыря
	-
	3
	4,73
	1,58

	Старицы. Собор Успенья Пресвятой Богородицы Успенского монастыря
	-
	3,77
	4,07
	1,36


ЗАКЛЮЧЕНИЕ
      Итак, цель настоящей работы заключалась в воссоздании рабочего метода для расширения наших знаний о строительной практике древнерусских зодчих. Для решения поставленной задачи рабочий метод был разделён на сумму трёх неразрывно связанных между собой частей: 1) пропорционирование (эстетическое в объективной действительности); 2) метод определения габаритных размеров; 3) пропорциональный анализ (субъективно-эстетическое или эстетическое сознание). В этой последовательности все части рабочего метода были проанализированы. 
      Пропорционирование. Как показали исследования в период формирования крестово-купольного типа храма, впрочем, как и в других типах сооружений, использовалось эмпирическое пропорционирование  на основе пропорционального анализа уже построенных сооружений одно и того же типа с использованием метода гармонизации размеров частей с целым с помощью последовательного определения соотношений. 
      Метод определения габаритных размеров. Метод воссоздан на основании общепринятой точки зрения, что крестово-купольный тип храма был сформирован из римской базилики, что культовое каменное строительство пришло на Русь из Византийской Империи, которая в свою очередь унаследовала строительную культуру Римской Империи, а последняя – греческую. Поэтому трактаты Витрувия и Альберти легли в основу реконструкции метода определения габаритных размеров в крестово-купольном храме. Анализ методов определения габаритных размеров базилики в трактатах Витрувия и Альберти показал, что расчёт начинался с определения отношений ширины и длины, а также ширины нефов. Взаимосвязь высотных размеров с горизонтальными размерами осуществлялась при помощи модуля перехода. У Витрувия он равняется ширине бокового портика и высоте колонны первого яруса, а у Альберти – общая высота базилики приравнена к центральному нефу. Как мы видели, принципиальной разницей в этих двух описаниях является способ определения высоты сооружения и входящих в высоту архитектурно-конструктивных элементов. Метод, описанный Витрувием, основан на принципе «от общего к частному в плане и от частного к общему по вертикали», тогда как метод, описанный Альберти, основан на принципе «от общего к частному в плане и по вертикали». Эта принципиальная разница позволила предположить, что в промежутке между трактатами, был ещё как минимум один метод, в котором модуль перехода равнялся высоте яруса. Общая высота храма складывалась из высот ярусов и главки, при этом все необходимые размеры внутри яруса определялись в пределах каждого яруса с помощью деления, как описано у Альберти.
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Метод сложения размеров архитектурно-конструктивных элементов по Витрувию
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Реконструируемый метод сложения высотных размеров ярусов
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Метод последовательного деления высоты здания по Альберти.
      Принципиальное изменение для крестово-купольного храма было внесено и в последовательность разбивки плана.  Поэтому закладка храма, как культового сооружения, начиналась с обряда определения места алтаря и только после этого рассчитывались необходимые размеры для строительства. Отличительной особенностью объёмно-пространственной композиции крестово-купольного храма от светской базилики является не только наличие алтаря, но и наличие купола с подкупольным пространством, который являлся центром объёмно-пространственной композиции. В крестово-купольном типе храма использовались два модуля перехода. Один модуль равнялся расстоянию между столбами «Б» подкупольного квадрата, другой – включал в себя размеры столбов «А». На основании анализа методов определения габаритных размеров в трактатах Витрувия и Альберти был реконструирован гипотетический метод определения габаритных размеров, с помощью которого были проанализированы  первые древнерусские храмы. 
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                     Гипотетический метод                            Метод после анализа храмов XI в.
      Анализ показал, что храмы XI века имеют разное соотношение ярусов. В первых двух храмах (Спасский собор в Чернигове, Софийский собор в Киеве) первый ярус меньше второго яруса в последнем (Софийский собор в Новгороде) – первый ярус больше второго яруса. Дальнейшие исследования показали, что только ещё в двух храмах (Старая Ладога – Успенская и Георгиевская церкви) встречается соотношения ярусов как в новгородском Софийском соборе. Таким образом, основным методом у древнерусских зодчих был метод, в котором первый ярус был меньше второго.
     В процессе исследования было установлено, что на окончательные пропорции храма влиял не только зодчий со своим пониманием пропорций, но и заказчик. Разумеется, что каждый случай следует рассматривать отдельно. Ярким примером сказанному является Софийский собор в Новгороде. Благодаря амбициозности заказчика греческие зодчие показали скрытые возможности в методе. После чего древнерусский зодчий знал, что можно использовать любой модуль перехода из двух («Б», «А») или любую их комбинацию, лишь бы сохранить соотношение ярусов согласно требованию метода, в котором нижний ярус должен быть меньше верхнего. Интересно отметить, что в период освоения метода Спасский собор в Чернигове и Софийский собор в Киеве имеют одинаковые отношения ярусов. В дальнейшем, начиная со строительства Софийского собора в Новгороде, нет ни одного храма, который бы повторил соотношение ярусов ранее построенных храмов, что говорит о возможностях, заложенных в канонизированном методе. 
         В процессе исследования также было установлено, что для предварительной проверки задуманных пропорций будущего храма зодчий использовал соразмерный рисунок или чертеж. Различие между маштабным и соразмерным чертежём заключается в том, что соразмерный чертёж, в отличии от масштабного чертежа, может выполняться без измерительных инструментов с помощью последовательного определения соотношений, таких, как в методе определения габаритных размеров при строительстве. 
      В конце XV века Аристотель Феораванти при строительстве Успенского собора в Кремле познакомил русских зодчих с методом, в котором высота сооружения от пола до основания барабана определялась из ширины храма по осям. Однако метод не был принят, о чём свидетельствует Богоявленский собор в Кремле. Только в начале XVI века, после строительства Архангельского собора в Кремле Алевизом Новым, появляются храмы (Москва, собор Рождественского монастыря и Старицы, собор Успенья Пресвятой Богородицы Успенского монастыря) с использованием нового метода. В этих храмах высота от пола до основания барабана равна ширине храма, однако разбивка плана по осям так и не была принята.    
       В заключение необходимо несколько слов сказать о практической стороне исследования, касающегося вопроса реставрационной практики. Можно ли с помощью рабочего метода воссоздавать утраченные части памятника? Если зодчие и архитекторы с XI по XV век пользовались воссозданным в настоящей работе методом, то воссоздавать  утраченные части памятника нельзя. Как мы видели выше, каждый храм имеет свои только ему характерные отношения. Иначе говоря, в рамках рабочего метода в каждый последующий храм вносились поправки, как заказчиком, так и зодчим. В большинстве случаев выявить мотивацию этих поправок не представляется возможным, поэтому логику выбора соотношений также определить невозможно. Каждый памятник уникален, как любое произведение искусства и поэтому к нему надо соответственно относиться.
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Приложение
      Рассмотрим механизм использования метода определения габаритных размеров от проекта до возведения храма. Для примера начертим произвольно план шестистолпного храма с отношением сторон 4 : 5. Две части отведём центральному нефу, а по одной боковым нефам. Ширине центрального нефа со столбами будет равен модуль перехода от горизонтальных размеров к вертикальным «А». Толщину стен и столбов возьмём как 1/6 центрального нефа или как 1/3 бокового нефа. В результате получим модуль перехода «Б". Высоту первого яруса возьмём как «А»-1/6, высоту второго яруса как «А»+1/4, а высоту барабана как «Б». И прикинем, на какой высоте расположим пяты арок и сводов.
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      Для того чтобы полученный без масштаба чертёж перевести в масштаб 1:1 зададим размер ширины или длины храма в любой единице измерения будь то фут, локоть, сажень или пояс Шимона. Поскольку метод определения необходимых размеров на чертеже и на строительной площадке один и тот же, то такой чертёж является соразмерным по отношению ко всем размерам на строительной площадке. 
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  Предположим, что мы хотим построить храм шириной в сорок локтей (локоть- 47см) ,тогда длина храма будет составлять пятьдесят локтей. При этом ширина центрального нефа будет равна двадцати локтям. Этому же размеру будет равен и модуль перехода «А». Для определения толщины столбов и стен ширину центрального нефа разделим на шесть частей. После чего вычитаем из ширины центрального нефа «А» две части и получаем размер малого модуля перехода «Б».
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      Теперь  можно перейти к определению вертикальных размеров. Для определения уровня пят сводов первого яруса согласно чертежу разделим модуль перехода «А» на три части. 
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      После возведения стен до пят выкладываем арки и своды, а также поднимаем стены с восточной стороны храма до пяты конхи апсиды. Впрочем, это можно сделать и после устройства хор, так как высота хор в данном случае меньше «А» на одну шестую, а пяты конх апсид расположены на высоте равной модулю перехода «А» .
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      Далее стены и столбы возводятся до уровня пят арок и сводов второго яруса и всего объёма. Для этого от пола хор откладывается размер равный трём четвёртям «А» согласно чертежу.
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      После чего возводятся арки, паруса и своды основного объёма до низа барабана, который расположен на высоте равной модулю переход «А» плюс одна четвёртая от пола хор. 
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      Далее возводится барабан на высоту, равную малому модулю перехода «Б», а поверх его купол.
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      В приложении рассмотрена возможность использования реконструируемого метода в процессе проектирования и строительства.  Для примера был взят гипотетический шестистолпный крестовокупольный храм, который мог быть построен в XII веке. 
      В  основе реконструируемого метода определения габаритных размеров лежит способ последовательного определения отношений по принцепу «от общего к частному в плане и от частного к общему по вертикали». Такой  метод позволяет использовать любой измерительный инструмент от произвольного до конкретного. В проектировании зодчий пользовался безразмерными отрезками при условии их равенства в каждой конкретной операции согласно метода, тогда как при строительсте, особенно на начальном этапе, зодчему обязатольно требовался любой доступный измерительный инструмент. 
      Поярусное определение размеров продиктовано тем, что возводимый объект постоянно обрастает строительными лесами по мере возведения несущих и ограждающих конструкций. Наличие большого количества лесов не дают возможность откладывать высотные размеры по методу  К.Н.Афанасьева. Понимая это, он считал, что чертежи  на Руси были масштабные. Трудно сказать, когда появились маштабные чертежи. Ясно одно, Палладий и Виньола ими пользовались. Альберти в своём трактате таких чертежей не приводит. Можно только предпологать, что при проектировании собственных построек, о которых  ничего не говорится в трактате, он пользовался масштабными чертежами. Настоящее исследование показало, что ни Аристотель Фиораванти ни Аливиз Новый масштабными чертежами не пользовались. Но этот вывод спорный, поэтому требует дальнейших исследований. Вероятно был достаточно длинный период, когда использовались оба метода или смешанный. Сегодня можно сказать, что в XVI веке масштабное проектирование было и возможно появилось оно в результате фиксации обмеров римских памятников. Масштабные линейки имеются в трактатах Палладио и Виньолы. 
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