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Геометрия срединных поверхностей оболочек 
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       В статье рассматриваются поверхности, ограниченные двумя плоскими концен-
трическими окружностями, оба семейства координатных линий которых являются 
синусоидами. Эти поверхности можно отнести к группе поверхностей велароидально-
го типа. Рассматриваемые поверхности могут найти применение в ландшафтной ар-
хитектуре, а также при проектировании некоторых изделий и сооружений, так как 
состоят из циклически повторяющихся тождественных элементов. 
 

       В наш век инновационных идей создаются конструкции и изделия, немыс-
лимые с точки зрения недалекого прошлого. Архитекторы и инженеры- меха-
ники ищут новые формы и поверхности, описываемые аналитическими уравне-
ниями, и внедряют их в архитектуру и различные отрасли техники.  
       Велароидальной называется поверхность переноса на плоском прямоуголь-
ном плане с образующей кривой переменной кривизны [1], которая при движе-
нии не выходит за пределы своего класса. Таким образом, поверхность ограни-
чена четырьмя взаимно ортогональными контурными прямыми (kx = ky = 0), ле-
жащими в одной плоскости. В настоящее время известны три вида веларои-
дальных поверхностей: параболический, эллиптический и синусоидальный ве-
лароиды. 
       Синусоидальный велароид обра-
зовывается двумя семействами по-
луволн синусоид, лежащих во вза-
имно перпендикулярных плоскостях 
и обращенных выпуклостями в одну 
и ту же сторону (рис. 1). Каждое се-
мейство синусоид имеет одинаковый 
период. Синусоидальный велароид 
ограничен плоским прямоугольным 
контуром. 
       В данной статье приводятся до-
полнительные результаты исследо-
ваний велароидальных поверхностей 
с двумя семействами синусоидаль-
ных криволинейных координат. По-
верхности ограничены двумя пло-
скими концентрическими окружно-
стями (рис. 2). Эти поверхности 
впервые были представлены в рабо-
те [2]. Указанные признаки показывают, что поверхности не является веларои-
дальными, но, по-видимому, их можно отнести к поверхностям велароидально-
го типа. 
       Пусть имеем две концентрические окружности с радиусами r0 и R (рис. 3), 
которые примем за контурные кривые рассматриваемой поверхности.  

 

Рис. 1  Рис. 1 

Рис. 2 
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    Предположим, что в любом вертикаль-
ном сечении a – a, проходящем через 
центр О, лежит синусоида: 
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где b – переменная высота полуволны си-
нусоиды, .0 Bb   Будем считать, что 
участок синусоиды, находящийся в преде-
лах точек A и B ( Rrr 0 ), будет образо-
вывать проектируемую поверхность вела-
роидального типа. 
    Семейство криволинейных координат-
ных линий в окружном направлении так-
же примем в виде синусоид:  

,cos bnbz    
где n – число тождественных фрагментов поверхности в окружном направле-
нии, принимаемых по необходимости.  
       Один фрагмент будет стыковаться с соседним аналогичным фрагментом 
поверхности вдоль прямых линий, лежащих в горизонтальной плоскости, на-
пример, для рис. 3 имеем n = 4. На этих прямых окружные синусоиды имеют 
касательные, которые лежат в горизонтальной плоскости. Касательные к ради-
альным синусоидам в точках внутреннего и внешнего контуров также будут 
лежать в горизонтальной плоскости. 
       Таким образом, получаем параметрические уравнения проектируемой по-
верхности в виде: 
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где Rrr 0 ,  20  , ,4/)( 0rRa   r = const – криволинейные координат-
ные линии на поверхности, которые проектируются на горизонтальную плос-
кость в концентрические окружности (рис. 5).  
       На рис. 5 показана рассматриваемая поверхность с  n = 3,  R = 4 м,   r0 = 2 м; 
b = 1 м,  с = 0. На рис. 6, а  поверхность имеет n = 2. Из двух полостей одной и 
той же поверхности можно сформировать замкнутую поверхность, причем кон-
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такт будет осуществляться по двум плоским контурным окружностям с радиу-
сами r0 и R и по прямым линиям (рис. 6, б), разделяющим два тождественных 
фрагмента поверхности (1). 

       Интересные формы поверхностей получаются, если принять  r0 = 0 (рис. 4). 
На рис. 7  представлена поверхность с  r0 = 0,  R = 8 м;  n = 8 и b = 0,5 м. В цен-
тральной точке поверхности будет особая точка.   

       Велароидальные поверхности в СНГ в отличии от стран Западной Европы и 
Америки [2 – 4] не пользуются большой популярностью, за исключением пара-
болического велароида, форма которого передана перекрытию «Дарбази» [5, 6]. 
Это название произошло от названия древнегрузинского перекрытия. 
       Имея параметрические уравнения поверхности (1) можно вычислить коэф-
фициенты основных квадратичных форм: 
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Рис. 7 
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       Довольно сложные выражения основных квадратичных форм рассматри-
ваемой поверхности показывают, что применяется криволинейная неортого-
нальная несопряженная система координат. 
        Выводы. Следуя наставлениям Э. Торрохи и Ф. Канделлы, необходимо 
показывать возможности тонкостенных пространственных конструкций оболо-
чечного типа и активизировать интерес к проектированию большепролетных 
пространственных сооружений, учитывая появление новых материалов, таких 
как фибробетон и волокнистые армированные полимерные композиты, прини-
мая во внимание скачок в численных методах расчета. 
       Группа студентов инженерного факультета Российского университета 
дружбы народов, обучающихся по специальности «Архитектура», заинтересо-
валась результатами геометрических исследований поверхностей велароидаль-
ного типа и в рамках студенческого научного общества разрабатывает предло-
жения по применению представленных материалов в ландшафтной архитектуре 
искусственных и естественных объектов и в конструировании изделий для де-
кора.  
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INVESTIGATION OF SURFACES OF VELAROIDAL TYPE  
WITH TWO FAMILIES OF SINUSOIDS ON ANNULAR PLAN 

S.N. Krivoshapko, S.L. Shambina 
Surfaces, limited by two flat concentric circumferences, with both families of 

coordinate lines in the form of sinusoids are examined in the paper. These surfaces 
can be attributed to the group of surfaces of velaroidal type. The considering surfaces 
can find their application in landscape architecture, and also as a model for designed 
buildings and structures because these surfaces consist of repetitive identical frag-
ments. 


