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Аннотация: Одним из важных параметров формообразования памятников истории 

и культуры башенного типа являются размеры в плане, изменяющаяся по высоте толщина 

наружных стен и углы наклона внешней и внутренней сторон наружных стен. В статье 

определены средние значения углов наклона наружной и внутренней сторон стен 

башенных сооружений от вертикали визуальными и инструментальными методами с 

использованием оптических приборов, отвесов и угломеров. Составлена система 

уравнений, определяющая закономерности формообразования памятников культурного 

наследия башенного типа. Рассмотрен пример расчета геометрических параметров 

проектируемой башни на основе составленных зависимостей. Параметры 

формообразования башенных сооружений необходимо учитывать при разработке 

проектной документации на ремонтно-восстановительные и реставрационные работы, а 

также при составлении технологических карт на возведение разрушенных или физически 

изношенных стеновых конструкций. 
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Наша страна богата объектами культурного наследия (памятниками 

истории и культуры) федерального значения и объектами, обладающими 

признаками памятников истории и культуры. Значительное количество 

объектов культурного наследия сосредоточено на Юге России в Северо-

Кавказском федеральном округе (СКФО) [1]. К ним относятся 

монументальные, жилые и оборонительные сооружения, циклопические 

постройки, жилые, полубоевые и боевые башни, замковые комплексы, 

погребальные склепы, солнечные усыпальницы, древние языческие 

святилища и христианские храмы и др. [2, 3].  

Размеры памятников истории и культуры представлены в таблице 1.  

В статье поставлена цель – выполнить натурные обследования 

объектов культурного наследия (ОКН) и сделать расчеты для определения 
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количественных характеристик и закономерностей формообразования 

памятников истории и культуры башенного типа на стадии проектирования 

жизненного цикла [4-6]. 

Таблица № 1 

Размеры памятников истории и культуры башенного типа 

 

Средние значения углов наклона внешних и внутренних сторон стен 

памятников истории и культуры башенного типа от вертикали определялись 

с использованием визуальных и инструментальных методов (отвесы, 

угломеры, оптические приборы) (рисунок 2-4) [7,8]. Измеренные таким 

образом средние значения углов наклона стен приведены на рисунке 1 и в 

таблицах 2, 3 [9,10]: 

Cреднее значение угла 

наклона наружной стороны 

стены от вертикали (λ1)

Cреднее значение угла 

наклона внутренней стороны 

стены от вертикали (λ2)

3º 1,5º

 

Рис. 1 – Средние значения углов наклона наружной и внутренней сторон 

стен башенных строений 

Параметры формообразования памятников истории и культуры 

башенного типа, в частности углы наклона наружной и внутренней сторон 
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стен необходимо учитывать при разработке проектной документации на 

ремонтно-восстановительные и реставрационные работы, а также при 

составлении технологических карт на возведение разрушенных или 

физически изношенных стеновых конструкций. 

 

 

Рис. 4. – Измерение углов наклона стеновых конструкций на 

эскизах и зарисовках 

В результате выполненных исследований удалось установить 

закономерности формообразования ОКН.  
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Таблица № 2 

Памятники истории и культуры башенного типа (боевые и полубоевые 

башни) 
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Таблица № 3 

Памятники истории и культуры башенного типа (жилые башни) 

 

Нулевую отметку башни обозначаем как центр окружности (рисунок 5). 
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Угол λ равен: 
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 Сделав условные обозначения, получим: 

 

 

   (2) 

получим функцию: 

 

Для определения закономерности наклона наружной поверхности 

стены от точки О проводим радиус ǀОКǀ под углом λ. Откладываем по 

горизонтали от точки O – точку O1. От точки О1 проводим радиусы ǀО1С1ǀ и 

ǀО1В1ǀ, а угол между ними обозначаем λ1. 

  

Найдем λ1. 

 

Найдем значение С для 1º: 

 

Введем следующие обозначения: 
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    (9) 

β – наклон наружной стороны; 

β1 – наклон внутренней стороны. 
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Запишем систему уравнений (9), которая определяет закономерности 

формообразования ОКН башенного типа (рисунок 6). 

 
 

а) при λ = 3,0º и λ1 = 1,5º б) при λ = 2,0º и λ1 = 1,0º 
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в) при λ = 2,5º и λ1 = 1,0º 

Рисунок 6. – Зависимость наклона β от высоты h стены башенного 

сооружения 
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Выполним расчет геометрических параметров проектируемой башни 

размером в плане 5 м x 5 м и высотой 18 м. Толщину стен на отметке ±0,00 м 

принимаем 1,2 м (рисунок 7). 

 

 

Угол наклона наружной стороны стены башни (λ) принимаем: 
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Форма башни при λ = 3º и λ1 = 1,5º показана на рисунке 8, б. 

 

; 

 

  

 

Форма башни при λ = 2,0º и λ1 = 1,0º показана на рисунке 8, в. 

Далее рассчитаем геометрические параметры башенного сооружения 

при λ = 2,5º и λ1 = 1,0º: 
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; 

 

 

 

 

 

Форма башни при λ = 2,5º и λ1 = 1,0º показана на рисунке 8, а. Данная 

форма распространена в 70 ÷ 80 % боевых башен. Форма, приведенная на 
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рисунке 8, в - часто встречается в фортификационных сооружениях, а форма 

на рисунке 8, б – в жилых и полубоевых башнях. 
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