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Цель работы
Выявление строя (совокупности ординат, 

связанных с собой системой соотношений, 
основанных на принципах гармонии) Невьян-
ской башни. Установление аналогии в орга-
низации архитектурной и музыкальной форм 
при помощи нового авторского метода анализа 
размерных характеристик.

Задачи работы
1 Кратко охарактеризовать историю строи-

тельства и особенности, связанные с кон-
струкцией и наклоном Невьянской башни.

2 Дать обзор попыток и результатов других 
исследователей изучить пропорции Невьян-
ской башни.

3 Провести авторский пропорциональный 
анализ гармонического построения архи-
тектурных форм башни.

4 Установить общие категории пропорцио-
нального построения форм в архитектуре 
и музыке.

Предмет исследования
Архитектурный и музыкальный строй Не-

вьянской башни.

Методы исследования
1 Анализ размерных характеристик Невьян-

ской башни с точки зрения соразмерности 
целого и его частей.

2 Установление аналогии подобия соразмер-
ности архитектурной и музыкальной форм.

Границы исследования
Фронтальные изображения ортогональных 

фасадных форм Невьянской башни, выполнен-
ных в масштабе.

Некоторые сведения о предмете 
исследования

В феврале 2025 г. Невьянская наклонная 
башня Демидовых закрывается на ремонт [6], 
а значит, пришло время еще раз вспомнить 
об уникальных характеристиках этой архитек-
турной жемчужины.

Невьянская наклонная башня — уникаль-
ный памятник архитектуры первой четверти 
XVIII в. Имя архитектора-строителя неиз-
вестно. Построена в 1721–1725 гг. по прика-
зу Акинфия Демидова из подпятного кирпи-
ча. Основание — квадрат 9,5 × 9,5 м, высота 
57,5 м, отклонение от вертикали вверху 1,86 м 
на юго-запад, толщина стен в нижней части 
доходит до 2 м, а вверху — до 32 см. По внеш-
нему виду башня напоминает русские шатро-
вые колокольни: состоит из четверика и трех 
восьмигранных ярусов с балконами. Венчает 
ее шатрообразный купол с флюгером и «ша-
ром-солнцем с шипами» — молниеотводом. 
Флаг-флюгер имеет длину 1,75 м, вес 25 кг. 
На нем изображен дворянский герб Демидо-
вых.

Громоотвод на Невьянской башне установ-
лен почти на четверть века раньше, чем Бенд-
жамин Франклин сделал свое открытие. Де-
мидовский громоотвод — шар диаметром 
около 30 см и толщиной металла 1 мм, полый 
внут ри. К нему приковано 25 также полых тре-
угольных остроконечных шипов длиной около 
40 см. Поч ти все лучи полностью разрушены, 
а на шаре остались оплавленные отверстия 
от попадания молний.

В четверике размещались заводская лабо-
ратория, архив, казначейская контора, тюрь-
ма. В верхней части расположена слуховая 
комната, где слово, сказанное тихим шепо-
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том в одном углу, громко раздается 
в противоположном по диагонали, 
а человек, стоящий в центре комна-
ты, ничего не слышит.

Ответа на вопрос о причинах на-
клона башни нет. Мнения сводятся 
к двум версиям:
1 Башня построена наклонной 

осознанно (если верить легендам, 
строил ее итальянский архитектор 
наподобие Пизанской падающей 
башни).

2 Башня достраивалась с учетом по-
явившегося наклона, который воз-
ник под действием грунтовых вод.
На Невьянской башне впервые 

применили железочугунные балки — 
сочетание двух разнородных матери-
алов, дающих при совместной работе 
прекрасную систему, широко исполь-
зованную лишь в XX в. — в аналогич-
ном сочетании железа и бетона.

В башне очень много металла: 
дверные и оконные коробки отли-
ты из чугуна, полы и балконы выст-
ланы чугунными плитами. Внутри 
башни — металлический каркас, 
места выхода которого скреплены 
на стенах чугунными шайбами (он 
одновременно служит и заземлени-
ем). Звенья перил на балконах — 
прекрасное чугунное художествен-
ное литье.

О предыдущих анализах 
пропорций

Перед тем как изложить наше 
видение пропорций Невьянской 
башни, обратимся к схеме про-
порционального построения баш-
ни (Иллюстрация 1), выполнен-
ного Р. П. Подольским в журнале 
«Академия архитектуры» в 1936 г. 
[10, 23]. Данная схема была основа-
на лишь на «описи общих размеров» 
от 1767 г., ниже шатровой части до-
статочно точно совпадающая с чер-
тежами по современным обмерам 

[7], при этом шатровая часть имеет 
существенное несоответствие.

Пропорциональная схема Р. П. По-
дольского строится на предположе-
нии, что фронтальная композиция 
до основания шпиля вписывается 
в 6 квадратов, нижний из которых 
ограничивается шириной четверика 
(с боков), слезником кровли при-
стройки (сверху) и уровнем земли 
на 1767 г. (снизу). С использованием 
современных обмеров нами перепро-
верено данное построение. Установле-
но, что из-за несоответствия шатровой 
части верхний из шести квадрат силь-
но не дотягивает до основания шпи-
ля, а без этого три верхних квадрата 
вообще теряют какое-либо значение 
в пропорциональном построении, 
лишь засоряя схему. Не показалась 
убедительной предложенная система 
наклонных линий, призванная упоря-
дочить пропорции ярусов восьмери-
ка, так как в этом случае высоты этих 
ярусов должны были бы находиться 
в геометрической пропорции, чего 
на самом деле нет. Однако идея того, 
что в основании башни лежит ква-
драт, составляющий треть той части 
восьмерика, которая видима на 1767 г., 
выглядит интересной. Подобный ква-
драт (правда, стоящий на цоколе) фи-
гурирует в последовательном постро-
ении «идеальной башни» в трактате 
Л.-Б. Альберти (см. [4, 115]) (Иллю-
страция 2). В современном виде ниж-
ний ярус Невьянской башни не выгля-
дит квадратным, но, достроив такой 
квадрат на проекции современного 
обмера, мы получаем свидетельство, 
что уровень земли 1767 г. мог бы быть 
на 2,5 м ниже современного уровня 
(Иллюстрация 3). Можно также 
предположить, что на момент замы-
сла и начала постройки (1721 г.) был 
еще и цоколь, а уровень земли был 
еще ниже. Наличие такого мощного 
культурного слоя косвенно подтвер-
ждается залеганием в непосредствен-
ной близости от башни насыпного 
грунта (шлака) с глубиной 4,5 … 7,8 м 
от нынешней поверхности [5, 244].

Критерии поиска
Наш анализ строится на предполо-

жении, что при построении пропор-
ций зодчими были приняты следую-
щие приемы гармонизации:

1 Применение устойчивых «му-
зыкальных» соотношений. Размеры 
элементов имеют взаимные отноше-
ния геометрических размеров в виде 
обыкновенных дробей, где в числи-
теле и знаменателе применяются на-
туральные числа от 1 до 12. Особое 
внимание уделяется «регистровым» 
отношениям: это октавное отноше-
ние — 1 / 2 и дробь 1 / 3.

Иллюстрация 1. Схема 
пропорционального 
построения Невьянской 
башни, выполненная 
Р. П. Подольским [9, 23]

Иллюстрация 2. Построение «идеальной башни» 
Альберти. Чертеж С. А. Паркулаба. За основу 
изображения взято [4, 116]

Иллюстрация 3. Изменение культурного 
слоя. Чертеж С. А. Паркулаба
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2 Элементами для сравнения могут выступать полная 
высота постройки или любые целостные части фрон-
тальной композиции, визуально отделенные от других 
частей. Такие элементы, в свою очередь, могут делиться 
на составные части, т. е. среди элементов существует 
иерархия.

3 Геометрическая связь элементов может устанавли-
ваться при помощи размерных цепочек в виде: а) геоме-
трической прогрессии, б) арифметической, геометриче-
ской или других пропорций, в) посредством линейного 
или плоскостного подобия.

В целом суть предлагаемого пропорционального анали-
за сводится к установлению геометрически-логических 
связей между элементами фронтальной архитектурной 
композиции. Это отсылает нас к теории систем, где пред-
мет исследования определяется как «совокупность вза-
имодействующих разных функциональных единиц <…> 
связанная со средой и служащая достижению некоторой 
общей цели путем действия над материалами, энергией, 
биологическими явлениями и управления ими» [14, 6] 
или «устройство, процесс или схема, которые ведут себя 
согласно некоторому предписанию» [13, 31]. Непосред-
ственно «теория систем исходит из предположения, 
что внешнее поведение любого физического устройства 
может быть описано соответствующей математиче-
ской моделью» [12, 2]. [курсив наш. — С. П.]. Наиболее 
прочные связи просматриваются среди элементов одного 
уровня иерархии в едином целом либо в отношениях 
«целое — часть».

Отметим, что в описании последовательного построе-
ния приводимой выше «идеальной башни» уже Л.-Б. Аль-
берти также использует перечисленные нами принципы: 
устойчивые отношения, геометрические последователь-
ности размеров, плоскостное подобие элементов (Иллю-
страция 2). Заметим, в описании пропорций, приводимых 
Альберти, не обошлось и без неточностей (странным 
образом купол со шпилем и часть верхнего яруса не во-
шли в расчет полной высоты), но это уже предмет другого 
исследования.

Анализ пропорций
Невьянская башня состоит из следующих частей (Ил-

люстрация 4): 1) четверик Н4; 2) трехъярусный восьме-
рик H8; 3) шатерообразный купол Нк с флагом-флюгером; 
4) пристрой-крыльцо с трехскатной кровлей, присоеди-
ненный к четверику Нпр.

Установление ее ординационного строя требует 
восстановления величины культурного слоя вокруг ее 
основания, что одновременно позволило бы определить 
первоначальную высоту башни (главной ординаты Нзд). 
Следуя принципу устойчивости, главная ордината должна 
быть такой, чтобы устойчивые промежуточные ординаты 
были ей кратны. Нижняя отметка легко находится в пред-
положении, что линия, разделяющая четверик от нижне-
го восьмерика, делит полную высоту здания в октавном 
отношении, т. е. пополам:

H H H
H

K4 8 2
= + = çä .

Как и предполагалось, в этом случае подошва башни 
находится ниже существующего уровня земли. С учетом 
этого еще две характерные ординаты (совокупная высота 
трехъярусного восьмерика H8 и шатер вместе с громо-
отводом Hк) оказываются равны, соответственно, трети 
и шестой части высоты башни:

H
Hçä

8 3
= ; H

H
K

çä=
6

.

Шатер башни является завершающей формой по-
стройки, по которой находим ее коэффициент ордина-
ции (величина, показывающая отношение «целого» к ее 
остатку за вычетом верхнего завершения):

K
H
Hîðä
çä

çä

= =
5
6

1 2, .

Основные членения башни без учета крыльца выстра-
иваются в консонансный ряд:

H H HK4 8
1
2
1
3
1
6

: : : := .

Линейное подобие проявляет себя в том, что этот 
ряд дублируется и в членениях каждого из ярусов вось-
мерика (Иллюстрация 5). Антаблемент (пространство 
выше колонны) занимает 1 / 6 часть яруса, это означает, 
что их коэффициент ординации также равен Kорд = 1,2. 
В то же время при помощи уступов окон достаточно точ-
но обозначены половинные высоты ярусов. Сами ярусы 
восьмерика подобны друг другу, за исключением перил, 
высота которых зависит только от роста человека. Нали-
цо применение линейного подобия, когда часть здания 
подобна целому (в математике такое явление называется 
фракталом).

Иллюстрация 4. Основные 
членения башни. Чертеж 
С. А. Паркулаба

Иллюстрация 5. Ординационное линейное подобие. Ярусы восьмерика, изображенные 
в масштабе башни. Чертеж С. А. Паркулаба
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Высота каждого яруса также находится в «консо-
нансе» с высотой башни. Нижний составляет восьмую, 
средний — девятую, а верхний двенадцатую часть общей 
высоты:

H
Hçä

8 1 8. = ; H
Hçä

8 2 9. = ; H
Hçä

8 3 12. = .

Как мы видим, вместе они с небольшой погрешностью 
составляют треть высоты:

H H H Hçä çä çä çä

8 9 12
0 32

3
0 33+ + = ≈ =. . .

Справедливости ради отметим, что отношение двух 
верхних ярусов восьмерика к полной высоте восьмери-
ка действительно (как у Р. П. Подольского) находится 
в соотношении золотого сечения, что лишь добавляет 
дополнительную связь между элементами:

H H H

H H

çä çä çä

çä çä

8 9 12

9 12

1 64 1 618
+ +

+
= ≈ =, , ϕ.

Еще две характерные отметки подтверждают правиль-
ность выбора нахождения начальной отметки подошвы 
здания. Высота крыльца с кровлей составляет Нзд / 3, 
а без кровли — Нзд / 5.

Какова роль кратности в соотношениях архитек-
турных элементов? Почему именно эти соотношения, 
еще пифагорейцами названные «музыкальными», мы 
считаем устойчивыми? Автор полагает, что подобно тому, 
как человеческое ухо воспринимает благозвучными лишь 
те сочетания звуков, длина волны которых различается 
в соотношениях малых чисел (1 / 2, 1 / 3, 2 / 3, и т. п.), так 
и человеческий глаз получает позитивную эмоцию вос-
приятия элементов, геометрические размеры которых 
находятся в этих же соотношениях. Например, если за-
ставить сначала зазвучать незажатую натянутую гитарную 
струну, а потом ее же, но зажатую на двенадцатом ладу 
(именно в этом месте струна делится ровно пополам), 
то слышимые звуки настолько благозвучны, что слива-
ются в единый октавный звук; если зажать пятый лад 
(деление на 2 / 3 струны), то звучит консонансный квин-
товый интервал. По аналогии, переходя на восприятие 
геометрических форм, несложно заметить позитивный 
эмоциональный отклик на деление отрезка в отношениях 
1 / 2 или 2 / 3.

Музыкальные аналогии
К музыкальным аналогиям зодчие приходили и ранее. 

Если Витрувий просто дает перечисление музыкальных 
интервалов [2], то в рассуждениях Л.-Б. Альберти музы-
кальная теория строго ограничивала его кругом целых 
и рациональных чисел. Альберти «омузыкаливал» ирра-

циональные числа, например, значение 2  он заменял 

на 10 / 7 (так как 
10

7
2

2

2
» ) [4, 149]. Огромный вклад в по-

иск «архитектурной музыки» сделал Г. Д. Гримм [3], од-
нако практического применения музыкальных аналогий 
при построении архитектурных произведений им не про-
ведено. Н. А. Васютинский [1, 64] предложил идею, где 
высоты архитектурных элементов могут соответствовать 
звуковой волне, что было проверено нами. Методика 
архитектурной аналогии описана и нами [9].

Проверим, какие музыкальные соотношения содер-
жатся в пропорциях Невьянской башни, проявится ли 
благозвучие в пропорциях ее форм. Для этого примем 
в соответствие полной высоты башни Hзд основной то-
нический звук и назначим его как нота Ля малой октавы. 
Тогда высота четверика будет соответствовать октаве 
относительно тоники: ноте Ля первой октавы. Найденный 
нами коэффициент ординации Корд = 1,2 =6 / 5, в данном 
объекте неизменно показывающий завершение «цело-
го» (отношение, в котором высоты ордера четвериков 
соотносятся к высотам колонн, а также полная высота 
башни к высоте ниже шатровой части), соответствует 
интервалу малая терция, придавая минорный характер 
звучания относительно тоники. Высота восьмерика H8 
дает квинтовое звучание. В итоге основные членения 
башни соответствуют развернутому минорному аккорду 
Am (Ля-минор). Приведем эти соотношения в Таблице 1. 
Обратим внимание на то, что частоты звуков соответст-
вуют чистому (нетемперированному) строю.

Выше показано, что каждый из ярусов имеет линейное 
подобие основным членениям башни, а значит, соответст-
вует подобному развернутому минорному аккорду, но взя-
тому от другой ноты. Такими аккордами стали разверну-
тые Ля-минор (Аm), Си-минор (Bm) и Ми-минор (Em), 
взятые на высших октавах. В функциональном отношении 
данные аккорды имеют связь с тоникой как доминанта 
(Em) и двойная доминанта (Bm), аналогом пропорций 
башни может служить вполне связное короткое музы-
кальное произведение (Таблица 2).

Таблица 1. Звуковая аналогия пропорций членений Невьянской башни

Основные членения Невьянской башни Членения восьмерика

Высота элемента Нзд Н4 Нзд-Нк Н8 Н8.1 Н8.2 Н8.3

Численное 
отношение

1 1/2 5/6 1/3 1/8 1/9 1/12

Соответвующая 
частота, Гц

110 220 132 330 880 990 1320

Ля большой 
октавы

Ля малой 
октавы

До малой 
октавы

Ми 1 октавы Ля 2 октавы Си 2 октавы Ми 3 октавы

Нотное 
обозначение 
аккорда

Развернутый  
аккорд 
Ля-минор 
(Am)

Развернутый  
Ля-минор 
нона-аккорд 
(Am9)
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Чтобы достичь цели исследования, необходимо вос-
становить путь построения архитектурной формы. На Ил-
люстрации 6 показан пошаговый порядок графического 

построения башни. Формула «целого» H
H H H

= + +
2 3 6

 , 

пронизывающая пропорции башни, дает легкое и логич-
ное построение.

Невьянская башня не одинока в своем «звучании». 
Схожим строем обладает, например, Угловая Арсенальная 
башня Московского Кремля (та, что находится у Вечного 
огня), построенная в 1492 г. архитектором Пьетро Анто-
нио Солари и отреставрированная Осипом Бове [11, 77] 
(Иллюстрация 7). Присутствует та же формула, соответст-
венно, и коэффициент ординации Корд =6 / 5 = 1,2, дающий 
минорную окраску.

Заключение
На примере Невьянской башни нами установлены 

количественные и качественные закономерности в раз-
мерных характеристиках архитектурного целого и его 

частей. Найдя основные соотношения, мы находим тот 
замысел, который был заложен зодчим для реализации 
гармонического строя этого уникального сооружения. 
Невьянская наклонная башня целиком построена на си-
стеме наиболее устойчивых кратных соотношений, по-
лученных делением главной ординаты на 2, 3, 5, 8, 9, 12 
и на использовании ординационного подобия. Кроме 
того, логика построения во многом схожа и с другими 
постройками той эпохи, что показывает всеобщий ха-
рактер применения описываемых нами гармонических 
принципов построения архитектурной формы.
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