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Аннотация
Цель. Анализ логико-математических идей выдающегося российского гидроинженера, основате-
ля отечественной школы механики грунтов Н. М. Герсеванова. В тот период, когда математиче-
ская логика в России делала первые шаги, известный инженер-механик уже широко применял 
её подходы при расчёте устойчивости насыпей с опорой на «ряж» – заполняемый булыжником 
и глиной деревянный сруб, служащий основанием для набережных. Для достижения цели ис-
следования автор решает следующие задачи: показать, в каких условиях происходило обраще-
ние Н. М. Герсеванова к логическому инструментарию; определить, какие схемы алгебры логики 
применял российский гидроинженер для обоснования устойчивости гидросооружений; выявить 
мотивы, побудившие Герсеванова применить математическую логику, и, в частности, силлоги-
стику, в своих теоретических построениях.
Процедура и методы. Методом исследования автору послужили ретроспективный анализ ис-
точников по истории логики.
Результаты. В ходе исследования было установлено, что Герсеванов, активно внедрявший аппа-
рат математической логики в ткань инженерных расчётов, опередил в этом вопросе современ-
ных ему отечественных логиков.
Теоретическая и/или практическая значимость. Исследование проливает свет на формирование 
отечественных школ неклассической и математической логики в XX в.
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ряжевая набережная

LOGIC ALGEBRA AS A JUSTIFICATION FOR AN ARCHITECTURAL 
DESIGN PROJECT: THE CONTRIBUTION OF THE RUSSIAN ENGINEER 
N. M. GERSEVANOV

I. Pryadko
Moscow State University of Civil Engineering 
Yaroslavskoye Shosse 26, Moscow 129337, Russian Federation

Abstract
Aim. The purpose of this paper is to analyze the logical and mathematical ideas of N. M. Gersevanov, 
a prominent Russian hydraulic engineer and founder of the Russian school of soil mechanics. At the 
time when mathematical logic was taking its first steps in Russia, this famous mechanical engineer had 
already been widely applying its approaches in the stability analysis of embankments supported by “the 
cribwork”, a wooden structure filled with cobbles and clay that served as the base for embankments. To 
achieve the goal of the research, the author solves the following tasks: showing the conditions under 
which N. M. Gersevanov employed the tools of logic; identifying patterns of logic algebra applied by the 
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Russian hydraulic engineer to substantiate the stability of hydraulic structures; identify the motives that 
encouraged Gersevanov to apply mathematical logic and syllogistics in his theoretical research. 
Methodology. The author’s research methods included the retrospective analysis of sources on the 
history of logic.
Results. In the course of the study the author found out that Gersevanov, who had frequently applied 
the apparatus of mathematical logic to engineering calculations, was ahead of other domestic logicians 
in this matter. 
Research implications. The study makes it clear how the domestic schools of non-classical and 
mathematical logic were formed in the middle of the 20th century.

Keywords: algebra of logic, deformation, Louis Couture, soil mechanics, N. M. Gersevanov, cribwork 
embankment

Введение

Актуальность рассматриваемой в ис-
следовании темы обусловлена события-
ми, которые происходят в нашей стране 
и вокруг неё сегодня. Начавшаяся весной 
2022 г. СВО и усиливающееся военное 
давление государств НАТО на Россию 
сопровождаются разрушением военной 
и гражданской инфраструктуры как в 
России, так и в соседней стране. Среди 
прочего в негодность приводятся гидро-
сооружения, возведённые в XIX–XX вв. 
Завершение военных действий и переход 
к мирной жизни неизбежно поставят во-
прос о восстановлении повреждённых 
объектов. И в этом случае обращение к 
теоретическому и практическому опыту 
гидроинженеров, по проектам которых 
были возведены уникальные набережные 
и пирсы в черноморских и азовских пор-
тах, окажется жизненно необходимым. В 
таких условиях надлежит обратиться к 
теоретическим наработкам выдающегося 
гидростроителя XX в., инженера-теоре-
тика Николая Михайловича Герсеванова, 
при участии которого в первой поло-
вине прошлого столетия были постро-
ены набережные в Николаеве, Одессе, 
Новороссийске, Кронштадте и Туапсе (см. 
рис. 1 а, б). Возведённые Герсевановым 
сооружения продолжают выполнять роль 
ключевого элемента городской инфра-
структуры южных приморских городов 
[4; 7; 13]. Будучи основателем отечествен-
ной школы механики грунтов (ср. [6]), 
Николай Михайлович оставил богатейшее 
теоретическое наследие, анализ и углу-

блённое изучение которого необходимо 
современным строителям и гидроинжене-
рам. Герсевановым написано большое ко-
личество работ по прикладным вопросам 
применения законов и принципов строи-
тельной механики в инженерном проек-
тировании. Н. М. Герсеванов продолжал 
дело своего отца – Михаила Николаевича, –  
тоже гидроинженера и архитектора, ко-
торый в XIX в. возводил набережные 
российских портов на Чёрном, Азовском 
морях, на Балтике. Герсеванов-старший 
длительное время был главным ин-
спектором гражданских сооружений на 
Кавказе. Инспектировал строительство 
военно-стратегических дорог на юге им-
перии, занимался подготовкой инжене-
ров-путейцев и строителей. Таким об-
разом, Николай Михайлович подхватил 
эстафету у старшего представителя дина-
стии гражданских и военных строителей. 
Как специалист, он служил уже новому 
Советскому государству.

Разумеется, реконструируемые гидро-
объекты должны быть устойчивы. А ме-
тоды достижения устойчивости в деталях 
разрабатывались Н. М. Герсевановым. В 
целях определения данных методов учёный 
обращался не только к законам строитель-
ной механики, но и к приёмам, которые по-
черпнуты из арсенала математических наук, 
в частности, алгебры логики.

В настоящей работе автор рассматри-
вает один малоизвестный эпизод в исто-
рии становления отечественных школ 
математической логики. Данная область 
знаний в 1920–30-е гг. только начинала 
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формироваться, а Н. М. Герсеванов уже 
предпринимал попытки ввести форму-
лы математической логики в инженер-
ные расчёты. Считается, что Герсеванов, 
в отличие от логиков и философов его 
времени, не был связан идеологическими 
ограничениями. Между тем, логические 
наработки Герсеванова не известны инте-
ресующемуся историей логики читателю. 
Даже в обширном историко-логическом 
наследии ныне покойного профессора 
Б. В. Бирюкова мы находим лишь неболь-
шие по объёму тезисы доклада, сделанного 
совместно с З. А. Кузичевой и представ-
ленного на конференции по проблемам 
современной логики в 2008 г. в Санкт-
Петербурге [1, с. 194–196]. В настоящей 
работе автор намерен восполнить пробел, 
обнаруженный им в трудах по истории 
российских логических школ.

Для периода, когда жил и работал 
Н. М. Герсеванов, его логические разра-
ботки имели новаторский характер. Ниже 
показано, в чём конкретно состоит нова-
торство русского гидроинженера, в каких 
областях инженерного проектирования 
им была применена математическая логи-
ка. Ведь идеи Герсеванова могут быть вос-
требованы инженерами-гидростроителя-
ми в современных условиях [6; 11]1.

Обращение к логическому наследию 
Герсеванова актуально для специалистов 
в различных областях науки и техники. 
Опыт применения логики неопровержи-
мо доказывает, что данная дисциплина 
выступает пропедевтикой для фундамен-
тального и прикладного знания. Именно 
потому каждый специалист и в частности 
инженер и архитектор должен овладеть 
логической культурой, иметь навык ис-
пользования формул логики в рассуж-
дениях, касающихся его специальности. 
Изучение логики основной целью предпо-
лагает углубление аналитического и прак-
сеологического опыта интеллектуальной 
деятельности. Такое изучение стимулиру-

1	 См. также: Пронозин Я. А., Королев К. В., 
Караулов А. М. Механика грунтов. Т. 2: учебное по-
собие. М.: Учебно-методический центр по образо-
ванию на транспорте, 2022. 488 с.

ет развитие мышления специалиста в на-
правлении строго систематизированных 
форм, укрепления навыков эффективного 
применения логических знаний в профес-
сиональной деятельности.

Современный специалист в силу осо-
бенностей производства вынужден ре-
шать не только технологические, но и 
экономические задачи. Ведь в условиях 
санкций и перехода на рельсы мобили-
зационной экономики градостроителям 
и инвесторам, вкладывающим средства 
в строительство зданий и сооружений, 
важно с высокой точностью оценить 
уровень затрат. Известно, что прямые 
затраты определяются на основании 
чертежей проекта по действующим став-
кам, нормам, тарифам. Инвестору важно 
проверить предлагаемый проект на эко-
номическую рентабельность, в то время 
как архитектор имеет перед собой задачу 
защитить проект, обосновать его целе-
сообразность и экономическую эффек-
тивность. Другими словами, создатель 
проекта, инженер или архитектор дол-
жен, опираясь на выполненный им чер-
тёж, обосновать проект экономически и 
технически. Большим подспорьем в этом 
деле ему могут стать законы формальной 
логики, схемы дедуктивного доказатель-
ства, лежащие в основе правил аргумен-
тации. Удовлетворяющие законам фор-
мальной логики доводы должны сделать 
аргументацию автора проекта убедитель-
ной для заказчика. Именно герой насто-
ящей работы Н. М. Герсеванов одним из 
первых обратил внимание на необходи-
мость логической подготовки архитекто-
ра и гражданского инженера. Работа этого 
незаурядного учёного «Применение ма-
тематической логики к расчёту сооруже-
ний» [3, с. 123–204] посвящена отдельным 
аспектам использования алгебры логики в 
строительной сфере. Впервые статья была 
опубликована в 1923 г., в период, когда 
учёный занимался проектированием си-
ловых гидроустановок [10, с. 437–439]. 
Исследовательский поиск гидроинженера 
косвенно повлиял на становление теории 
синтеза и анализа релейно-контактных 
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схем, разработку которой осуществил 
В. И. Шестаков. Статья по логике вошла 
в юбилейное собрание сочинений 1949 г. 
Отобранные для данного издания основ-
ные теоретические работы гидростроите-
ля, к числу которых относилась названная 
выше статья, подводили своего рода итог 
многолетней исследовательской, препо-
давательской и инженерной деятельности 
Николая Михайловича.

В настоящей работе логические вы-
кладки русского инженера предлагаются 
как образец применения формализован-
ного аппарата алгебры логики в строи-
тельной механике. Ниже анализируются 
отдельные примеры применения логики 
в строительстве, которые предложены в 
упомянутой логической работе русского 
механика.

В статье Герсеванова в качестве одного 
из примеров даётся логико-математиче-
ский расчёт устойчивости набережных, 
опирающихся на ряж. Статический ус-
ловный расчёт основателя отечествен-
ной школы механики грунтов, как уже 
отмечалось выше, стал одним из первых 
случаев технического применения су-
ществующей в течение многих веков в 
некотором отрыве от прикладного зна-
ния дедуктивной теории – формальной 
логики. Но такой отрыв продолжал су-
ществовать до тех пор, пока она не вы-
работала свой математический язык. В 
начале XX в. существовали разные вари-
анты этого языка. Широкую известность 
получил формальный язык итальянского 
математика Д. Пеано, которым, кстати, 
широко пользовался философ, естество-
испытатель и богослов П. А. Флоренский. 
Оригинальный формально-логический 
язык, включающий знаки отрицания и 
импликации, находим мы в сочинени-
ях Г. Фреге (см. [15]; русск. перевод в кн. 
[14]). Герсеванов воспользовался алфави-
том логики, предложенным французским 
математиком Л. Кутюра [9].

Материалы и источники исследования

Отметим, что литература предмета лишь 
косвенно касается затрагиваемой в настоя-
щей работе темы. История отечественных 
школ формальной логики XX–XXI вв. изу-
чалась такими авторами, как И. С. Верстин, 
Б. В. Бирюков [1; 2], Н. И. Стяжкин, 
В. И. Левин [10] и др. В исследовании автор 
обращается к работам по истории отече-
ственной и европейской логики, к числу ко-
торых в первую очередь относятся статьи, 
доклады и выступления по истории приме-
нения математической логики в технике и 
иных прикладных сферах.

Материалом автору настоящей рабо-
ты также послужили данные биографии 
Н. М. Герсеванова. Автор обращается к би-
блиографии работ учёного1, принимает во 
внимание выводы, содержащиеся в его глав-
ном логическом исследовании. Особенно 
много в направлении изучения школ от-
ечественной логики было осуществлено 
Б. В. Бирюковым. В исследованиях, прове-
дённых им в первые десятилетия XXI в., он 
восстановил событийный ряд, создал досто-
верную и по возможности полную картину 
становления отечественной философии и 
логики второй половины XX в.

Ранее говорилось, что в целях провер-
ки строительных расчётов Герсеванов ис-
пользует алфавит алгебры логики, пред-
ложенный в работе Кутюра (1909) [9]. 
Создатель отечественной школы механики 
грунтов для обозначения суждений дан-
ной инженерной науки, например, таких 
как «Данное сооружение устойчиво», ис-
пользует пропозициональные переменные 
(А, B, C, A1 … и др.), а в качестве логиче-
ских констант – знаки «.», «+», «<», «>». 
При этом логические пропозициональные 
переменные могут иметь значение «исти-
на» (1) или «ложь» (0). Отрицание сужде-
ния в работе Герсеванова обозначается в 
виде апострофа над переменной.

1	 Герсеванов Николай Михайлович // 
Информационная система Архивы РАН: [сайт]. 
URL: http://isaran.ru/?q=ru/person&guid=6E798F1B-
806D-C8B0-789D-9C57ADBF8438 (дата обращения: 
11.05.2023).
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Соединение двух или нескольких выска-
зываний знаком «.» будет называться конъ-
юнкцией, или логическим умножением 
(знак «.» здесь приравнен союзу и). Если пе-
ременные соединяет знак «+», то перед 
нами логическое сложение, или дизъюнк-
ция. Знак «+» заменяет разделительные со-
юзы (или, либо и др.). Истинность логиче-
ского умножения двух переменных 
предполагает, что истинны обе переменные. 
При значении «ложь» одного из членов ло-
гического умножения вся формула умноже-
ния принимает значение «ложь» (0). 
Логическое сложение будет принимать зна-
чение «истина» (1), когда хотя бы один из 
членов логического сложения, например, А 
или B, будет истинным. Дизъюнкция лож-
на, когда оба члена дизъюнкции ложны. 
Подформулы языка алгебры логики, соеди-
нённые знаками «<» или «>», приравнены к 
условным суждениям. В настоящей работе 
формулы Герсеванова воспроизведены при 
помощи привычных для читателя символов 
современной логики высказываний: знаком 
«¬ » или чертой над пропозициональной 
переменной обозначено отрицание, «∧ » – 
знак конъюнкции, «∨ » – знак дизъ-
юнкции, «⊃ » – знак импликации.

В работе используются также формулы 
механики грунтов и сыпучих материалов. 

Н. М. Герсеванов о проектировании 
ряжевых набережных

В рассматриваемой работе Герсеванова 
решение проблемы логической формали-
зации осуществлено в целях обоснования 
устойчивости проектируемых инженером 
портовых сооружений. Герсеванов в при-
мер приводит расчёт деформации набе-
режной, опирающейся на ряж.

В начале Герсеванов предлагает анализ 
сил, воздействующих на опору набереж-
ной. Эти силы в значительной мере при-
водят к смещению надстроечной части 
сооружения в результате воздействия на 
опору. Герсеванов пишет: «Для того, что-
бы убедиться в устойчивости набережной, 
надо убедиться в её устойчивости по от-
ношению ко всем возможным видам раз-
рушений: на сдвиг, на выпирание нижеле-
жащего грунта и т. д.» [3, c. 141].

Рассматриваемые в логической статье 
русского гидроинженера виды разруше-
ний могут затронуть не только ряжевые 
набережные, но и массивовые набереж-
ные, портовые сооружения на фундамен-
тах из набивных и шлакоцементных свай. 
Далее Герсеванов конкретизирует стоя-
щую перед ним цель, связанную с проек-
тированием именно ряжевых набережных.

Герсеванов подводит читателя к выво-
ду, что обоснование устойчивости ряжа во 

а б
Рис. 1 / Fig. 1. а) Руины завода «Запорожсталь», 1943 г. Восстановлением объекта руководил 
Всесоюзный институт по сложным основаниям фундаментов (ВИОС), возглавляемый 
Н. М. Герсевановым / a) The ruins of the Zaporizhstal plant, 1943. The restoration of the object was led 
by the All-Union Institute for Complex Foundations (VIOS), headed by N. M. Gersevanov;
б) Набережная Туапсе. Современный вид / b) Tuapse embankment. Modern look

Источник: Фотографии Запорожья: [сайт]. URL: https://life.zp.ua/razrushennyj-odin-iz-cexov-
kombinata-zaporozhstal (дата обращения: 11.05.2023).
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всех возможных случаях может оказаться 
для инженера, обосновывающего проект, 
непосильной задачей. В ряде ситуаций 
гораздо удобнее и целесообразнее сосре-
доточиться на опровержении суждения 
«Данная набережная неустойчива». Т. е. 
для формулы, используемой как аргумент 
в доказательстве «устойчивости / неустой-
чивости» конструкции, необходимо найти 
такие значения переменных, входящих в 
формулу, при которых набережная мо-
жет оказаться подверженной разрушению 
в силу свойств грунта, действия на ряж 
внешних сил и проч. При этом опроверга-
ется вывод, что набережная неустойчива: в 
виду истинности формулы, используемой 
в качестве посылки, вывод о неустойчиво-
сти оказывается невозможен. Но послед-
нее требуется доказать.

Автор обсуждаемой статьи по приклад-
ным вопросам логики ограничивается 
теми деформациями, которые появляются 
от воздействия грунта на ряж. Чаще все-
го, указывает в данной связи Герсеванов, 
«ряж, имеющий в поперечном разрезе 
форму прямоугольника, деформируется, 
обращаясь в параллелограмм (на схеме он 
дан жирным пунктиром. – И. П.), причём 
настолько значительно, что весь камень, 
составляющий его ядро, перемещается в 
сторону наклона ряжа» (рис. 2).

Рис. 2 / Fig. 2. Деформация набережной 
ряжевого типа. Чертёж взят из статьи 
Н. М. Герсеванова / Deformation of the cribwork 
embankment. The drawing is taken from an article 
by N. M. Gersevanov

В аналогичных проектах, как убеждён 
Герсеванов, мы должны рассчитать та-
кую ширину ряжа, которая исключала 
бы его смещение. Для этого определяем, 
какая ширина не обеспечивает устойчи-
вости набережной. Из этих рассуждений 
у Герсеванова следует логическое нера-
венство (мы приводим его далее). Но пре-
жде напишем формулу механики грунтов, 
которая в рассуждениях Герсеванова вы-
полняет роль посылки для последующего 
опровержения мысли о потенциальном 
разрушении ряжа.

Обращается внимание на то, что сме-
щаются лежащие друг над другом слои, 
при этом сила давления t на ряж зависит 
от коэффициента трения камня о камень f. 
Кроме этого, величина t прямо пропорци-
ональна удельному весу камня ∆, а также 
ширине самого ряжа r. На основе данных 
положений выводится формула (1):

t = f∆r                                        (1) 

где t – сила давления на ряж, 
f – коэффициент трения камня о камень,
∆ − удельный вес камня, r – ширина 

ряжа.

Далее, Герсеванов разбирает условное 
суждение, которое надлежит опровергнуть 
архитектору, предлагающему свой проект 
ряжевой набережной:

AB ⊃ , где A – суждение «Данная ря-
жевая набережная неустойчива», B – пред-
ставленная выше формула (1).

Задача, сформулированная гидроинже-
нером, – определить такую ширину ряжа 
mnos (рис. 2), которая исключала бы раз-
рушение набережной в результате сдвига. 
Для этого нужно знать ширину r, при ко-
торой данная набережная может быть раз-
рушена. Проблема, решаемая Николаем 
Михайловичем, поставлена не только в 
предметном поле механики грунтов и 
сыпучих веществ. Для её решения могут 
быть привлечены формализованные сред-
ства современной логики. Отечественный 
гражданский инженер призывает не огра-
ничиваться в проектировании фундамен-
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тов узкопрофессиональным подходом, в 
связи с чем он пишет: «Вряд ли этот во-
прос (т. е. вопрос, связанный с определе-
нием устойчивости. – И. П.) может быть 
когда-либо разрешён путём рассмотрения 
упругой деформации системы методами 
строительной механики» [3, c. 142]. Для 
создания ряжевой набережной необходи-
мо осуществить выемку грунта и заполнить 
образовавшийся ряж klvu слоем камней. 
Давление грунта распределяется между 
камнем и деревянным каркасом. Значение 
доли давления грунта, воспринимаемого 
камнем, Герсеванов обозначает через t.dh, 
а значение давления, воспринимаемого де-
ревянным каркасом, – через e.dh (в обоих 
формулах, как поясняет Герсеванов, dh – 
толщина слоя ряжа klvu (см. на рис. 2)). 
Два этих отношения становятся антеце-
дентом условного суждения, которое вы-
водится отечественным гидростроителем.

Среди условных суждений, в которых 
даётся формула сил, влияющих на устой-
чивость ряжевой набережной, Герсеванов 
приводит ещё одну математическую фор-
мулу (2) – импликацию

0hdheKh
h

0

⊃







+ ∫  	             (2)

Гидроинженер обозначил это неравен-
ство переменной C. Конъюнкция двух 
формул – С и В – выступает условием неу-
стойчивости ряжа, которое выражено суж-
дением А: ( ) ÀCB ⊃∧ . Приведённые выше 
условные высказывания Герсеванов назы-
вает «предварительными замечаниями», 
позволяющими определить ширину ряжа 
r, при которой А (суждение «Данное соору-
жение неустойчиво») останется ложным. 
Т. е. ряж не будет подвергаться той дефор-
мации, которая для набережных опасна, а 
порой и недопустима. В качестве примера 
набережной, потерявшей свою изначаль-
ную устойчивость, гидростроитель приво-
дит набережную в Гельсенфорсе.

Разрушение набережной, выражаемое 
через суждение А, есть следствие посылок 
В и С (их конъюнкции). Далее, применяя 

формулы алгебры логики, Герсеванов при-
ходит к выводимости В из не-С ( Ñ¬ ), а это 
значит, что суждение А о неустойчивости 
набережной ложно, и деформация её не 
может иметь места.

Перспективы применения логики в 
технике и строительстве.  

Роль символической логики в познании 
и доказательстве

В настоящем параграфе автор рассмо-
трит некоторые мотивы, которые застави-
ли российского гидроинженера обратить-
ся к формальному языку математической 
логики, причём как раз в то время, когда 
алгебра логики только заявила о себе как 
о самостоятельном разделе этой древней 
науки, а само увлечение логикой не при-
ветствовалось в нашей стране, отчасти 
по идеологическим причинам (к матема-
тической логике у советских философов-
марксистов существовало определённое 
предубеждение). Достаточно сказать, что 
лояльный советской власти автор – пси-
холог К. Сотонин – предрекал смерть 
логики ввиду исчерпания её предмета1. 
Подверг критике с позиций материалисти-
ческой диалектики традиционную логику 
в 20-е гг. XX в. и В. Ф. Асмус. Однако ин-
женеры и математики, в отличие от фило-
софов, в тот период меньше зависели от 
идеологических ограничений.

Особенность подхода Герсеванова со-
стоит в том, что инженер при расчётах 
стремился сочетать традиционные подхо-
ды строительной механики и формализо-
ванные средства алгебры логики. В тезисах 
доклада, представленного на конферен-
ции по проблемам современной логики 
в Санкт-Петербурге Б. Н. Бирюковым и 
З. А. Кузичевой, подчёркивалось, что в ра-
боте Герсеванов демонстрировал приёмы 
формальной логики в явном виде, стре-
мясь тем самым привлечь внимание стро-
ителей к широкому диапазону возмож-
ностей, предоставляемых данной наукой 

1	 Сотонин К. Рецензия на книги Поварнина С. И. 
«Введение в логику» // Казанский библиофил. 1922. 
№ 3. С. 56.
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[1, c. 194–196]. Однако и эти возможности 
окажутся ограничены, т. к. нельзя учесть 
все факторы, влияющие на устойчивость 
сооружения. Эти факторы выступают в 
рассуждении архитектора как посылки.

В данной связи можно применить ин-
струментарий вероятностной логики, либо 
обратиться к методам теории вероятно-
стей. Герсеванов же вслед за Кутюра пред-
лагает воспользоваться алгеброй логики и 
выполнить операцию логического умно-
жения посылок. Результатом такого умно-
жения может, к примеру, быть произведе-
ние ( )...D C B À ∧∧∧∧ . Смыслом суждения 
           является то, что по отдель-
ности суждения А, B, C, D и другие элемен-
тарные суждения, из которых оно состоит, 
одновременно имеют место. В работе 
Герсеванова в качестве примера такого 
суждения выступают посылки простого 
категорического силлогизма. Из конъюнк-
ции (логического умножения) простых 
атрибутивных суждений вытекает третье 
атрибутивное суждение, содержащее в 
себе новое знание.

Силлогистика как инструмент анализа 
проблем строительной механики

Вслед за Луи Кутюра русский гидроин-
женер рассматривает силлогизм I фигу-
ры как пример сложного суждения, под-
чёркивая тем самым условность деления 
форм абстрактного мышления на понятия, 
суждения и умозаключения. Близкие идеи 
провозглашает современный российский 
логик и философ Н. Н. Жалдак, который в 
одной из работ среди прочего утверждает: 
«Противопоставление форм [логического] 
мышления относительно… Суждение есть 
прямо или косвенно составленная, хотя 
бы из контекстуального определения по-
нятия, форма сообщения о содержании 
понятия… Вместе с тем суждения служат 
терминами в более сложных суждениях. 
Умозаключение есть сложное суждение…» 
[5, с. 3]. Всё это совпадает, как мы видим, со 
взглядом Герсеванова, который далее даёт 
формализованную запись модуса Barbara I 
фигуры силлогизма:

Эксплицируя рассуждение по данному 
модусу, Герсеванов пишет, что « ( )BÀ ⊃  и 
( )CÂ ⊃  влечёт за собой существование тре-
тьего суждения ( )CÀ ⊃   

» (символика 
Герсеванова здесь и далее заменена совре-
менной записью формул математической 
логики).

Среди выделенных Герсевановым слож-
ных суждений можно упомянуть правило 
Де-Моргана, правило снятия конъюнкции, 
согласно которому, если доказана конъ-
юнкция  ( )ÂÀ ∧  , то будет доказано А или бу-
дет доказано В. (см. формулы 
Предложения 7, [3, с. 133]). Кроме этого 
правила Герсеванов использовал другие 
тождественно-истинные формулы матема-
тической логики. Законы и принципы ма-
тематической логики инженер в своих вы-
числениях использует наряду с теоремами, 
требующими обоснования. Напр., для до-
казательства Предложения 8 [3, с. 141] 
( ) ( )[ ]BÀ0ÀB ¬∧⊃⊃⊃  требуется обе части 
логического неравенства ( )BÀ ⊃  перемно-
жить на Â¬ . Рассуждения Герсеванова, как 
говорилось выше, мы передаём в совре-
менной записи:

( )[ ] ( ) ( )[ ] ( )[ ]BÀ0BÀBBBÀB ¬∧⊃≡¬∧⊃¬∧≡¬∧⊃ , 

т. е.

( ) ( )[ ]BÀ0ÀB ¬∧⊃⊃⊃ .

Для чего Герсеванов обращался к логи-
ческому аппарату? Немецкий философ и 
математик, один из столпов европейско-
го рационализма Г. Лейбниц отмечал, что 
методы, которые используются для реше-
ния теоретических и прикладных задач, 
не менее важны, чем сами открытия, сде-
ланные в разных областях. Мотивы обра-
щения Герсеванова к логическим методам 
нам представляются аналогичными тем, 
которые лежали в основе подобного обра-
щения к аппарату алгебры логики у инже-
неров, градопроектировщиков и предста-
вителей технических специальностей его 
времени. Во-первых, логическая запись 

( )...D C B À ∧∧∧∧
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компактнее, чем запись при помощи зна-
ков естественного языка. Во-вторых, при 
анализе абстрактных символов комбина-
торика лексико-грамматических классов 
в их символической записи – понятий и 
законов классической механики – высту-
пает в явной форме, что особенно ценно 
для представителей технических наук. И 
действительно, при символической записи 
легче обнаруживаются связи между фор-
мами мысли, а потому удобно исчислять 
рассуждения. Третья причина использо-
вания символьного представления алге-
бры логики состоит в следующем: форма-
лизованные записи можно максимально 
приблизить к записи алгоритмических 
языков, а это даст возможность автома-
тизировать весь процесс рассуждений, 
облегчить их программирование. Правда, 
мысль Герсеванова, видимо, не заходила 
так далеко, поскольку гидроинженер жил 
в эпоху, когда кибернетика и программи-
рование делали первые шаги. Но уже на 
примере исследования Герсеванова мы 
можем говорить о попытке рационализи-
ровать исчисление высказываний в сфере 
строительного проектирования. Исчисляя 
высказывания, мы имеем возможность 
результаты рассуждений сгруппировать в 
таблицы истинности, и это ещё одна при-
чина, чтобы применять в технических рас-
суждениях язык математической логики 
(об этом см.: [8, с. 18]). Недаром современ-
ный логик З. А. Кузичева относит симво-
лическую логику к видам искусственного 
языка и примерам математического ис-
числения, подчёркивая тем самым её как 
бы переходный статус. Символическая ло-
гика, называемая также алгеброй логики, 
является сферой, находящейся на пересе-
чении информатики, технического моде-
лирования, математики и теоретических 
наук, определяющих методы прикладного 
исследования [8, с. 10].

Отметим в обсуждаемой связи, что под-
ход Герсеванова близок к традиционной 
логике, которая кроме формальных правил 
вывода учитывает содержание анализиру-
емых высказываний, а значит, включает 
и содержательные правила, касающиеся 

понятий и суждений. Так, Герсевановым 
принимается во внимание содержание тех 
посылок, которые выражают законы строи-
тельной механики. Сказанное соответствует 
установкам научного мышления, которые, 
как подчёркивал Ю. А. Петров, содержатель-
ны [12, c. 46]. На содержательные аспекты 
истины обращают внимание Б. В. Бирюков 
и В. Н. Тростников в работе «Жар холодных 
числ и пафос бесстрастной логики» (2009) 
[2]. И это подтверждается выводами русско-
го инженера. Если бы Герсеванов абстраги-
ровался от строительного содержания, то 
его статья, вероятно, не вызвала бы интереса 
у коллег-инженеров.

Заключение

Известный отечественный строитель 
и инженер, опередив большинство со-
временных ему логиков, обратился к 
разработкам в области математической 
логики в целях упорядочения вычисле-
ний. Герсеванов был убеждён в том, что 
использование в расчётах одной только 
строительной механики может привести 
к одобрению проектов сооружений, фун-
даменты которых будут иметь избыточ-
ную устойчивость. А это может повредить 
изяществу архитектурной конструкции, 
утяжелить её. Логика в таких условиях 
должна стать инструментом принятия ре-
шений, позволяющих значительно облег-
чить конструкцию, сделать проект более 
простым при возведении и экономичным. 
Примеры применения Герсевановым ло-
гических методов даны в настоящей ра-
боте.

Для доказательства устойчивости ря-
жевых набережных Герсеванов исполь-
зовал схемы простого категорического 
силлогизма и схемы условных умозаклю-
чений. В исследовании показано, что к 
началу XX в. формальная логика уже соз-
дала свой математический язык. Этим 
языком воспользовался в исследованиях 
Герсеванов.

Русский гидроинженер понимал, что 
возможности алгебры логики ограниче-
ны. Ведь она сохраняет свойственный 
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классической логике отвлечённый, слиш-
ком абстрактный характер. Она упуска-
ет отдельные содержательные моменты, 
связанные с предметной областью меха-
ники грунтов и сыпучих материалов, со 
смысловыми моментами строительной 
механики. При этом архитекторами и 
гражданскими инженерами расчёты, как 
правило, проводятся без обращения к ло-
гико-математическому аппарату. Но эти 
расчёты благодаря использованию алге-
бры логики могут приобрести направлен-
ный рациональный характер. Приблизить 
формально-логический анализ к нуждам 
строителя-инженера, сделать этот анализ 
более содержательным могли бы концеп-
туальные схемы, опирающиеся на класси-
ческую силлогистику, а также включаю-
щие отдельные элементы неклассического 
подхода. Такие схемы позволяют анали-
зировать структуру суждений, дают воз-
можность принимать во внимание боль-
шое число альтернативных допущений, 
необходимых для расчёта устойчивости 
гидросооружений. Полезными для инже-
нерных расчётов могут стать силлогисти-
ка Кэрролла, системы логической много-
значности Н. А. Васильева, Я. Лукасевича, 
Я. Э. Брауэра, метод линейно-табличных 
диаграмм Н. Н. Жалдака и ряд других. 
Однако анализ ни одной из этих форма-
лизованных систем не входит в число 
задач настоящей работы. К ним можно 
будет обратиться как строителям, так и 
представителям других технических спе-
циальностей в будущем.

В исследовании автор остановился на 
фактах научной биографии Герсеванова, 
которые ранее в значительной мере 
ускользали из поля зрения историков на-
уки и инженерного дела. Герсеванов дей-
ствительно был разносторонним учёным, 
увлечённо работавшим во всех сферах 
строительной механики. Сам строитель-
ный теоретик был убеждён, что проекти-
ровщику необходимо обладать знаниями 
в различных областях математики, а кро-
ме этого – иметь навык черчения и рисо-
вания. Помимо этого, он должен иметь 
теоретические и практические познания в 

области геодезии, картографии, ландшаф-
товедения и климатологии. Обращение к 
булевой алгебре при таких установках ока-
залось более чем естественным.

Важно отметить, что формализован-
ная запись рассуждений способствовала 
структурному представлению информа-
ции. Такое представление чрезвычайно 
важно для технической сферы. Очевидно, 
Герсеванова привлекала именно символи-
ческая специфика языка логики. В матема-
тической логике эта специфика проявляет-
ся наиболее конкретно – в виде логической 
конструкции абстрактных объектов. 
Реальный объект должен по возможности 
соответствовать абстрактной логической 
схеме. Отметим также, что логические 
формулы в аргументационной практике 
Герсеванова усилены визуальными аргу-
ментами – чертежами, без которых невоз-
можно было бы обсуждение строительных 
задач, находившихся в фокусе рассмотре-
ния учёного.

Определение логическими средства-
ми необходимых и достаточных условий 
устойчивости и прочности возводимых 
конструкций может быть востребовано в 
наше непростое время, когда происходит 
формирование мобилизационной хозяй-
ственной системы и ведётся поиск эффек-
тивных решений в разных областях произ-
водственной деятельности, в том числе и в 
строительстве. 

В заключение укажем, что внедрение ло-
гических принципов в ткань строительных 
рассуждений должно способствовать пози-
тивной динамике мыслительного процес-
са, критичности и самокритичности ума, 
управлению вниманием и оперативностью 
памяти, поиску правильного решения. 
Именно поэтому опыт Герсеванова важен 
и в его логико-педагогическом аспекте.

Статья поступила в редакцию 21.03.2023.
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