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 Аннотация 
В настоящее время возвращается интерес к проектированию и приме-

нению оболочечных конструкций в архитектуре и строительстве. В связи с 
появлением современных компьютеров, уточненных методов расчета обо-
лочек, новых строительных материалов, развитием дифференциальной гео-
метрии и бурным ростом численных методов расчета возникла возможность 
создавать архитектурные шедевры из оболочек канонических и неканони-
ческих форм, которые становятся визитной карточкой города или страны. 
Эта проявляющаяся тенденция у молодых российских и зарубежных спе-
циалистов внушает оптимизм ученым, чьи исследования связаны с тонко-
стенными оболочками. В статье рассмотрены некоторые итоги работы де-
партамента строительства Инженерной академии Российского университе-
та дружбы народов по привлечению студентов к архитектурному проекти-
рованию и вовлечению магистрантов в научные исследования по архитек-
туре, теории расчета тонкостенных пространственных конструкций и их 
применению в строительстве и архитектуре. Приводятся публикации сту-
дентов по рассматриваемому направлению. 

Ключевые слова: оболочка, архитектура оболочек, концептуальное ар-
хитектурное проектирование, оптимальная оболочка вращения, аналитиче-
ская геометрия, аналитические поверхности, формообразование поверхно-
стей, учебный процесс в магистратуре 
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Введение 1 
Купола, своды и навесы впервые были скон-

струированы еще в Средние века и получили рас-
пространение по всему миру, но важные инженер-
ные решения, уточненные результаты расчета и ме-
тодики возведения тонких большепролетных обо-
лочек появились в период с 1920 по 1963 г. В то вре- 
мя у ученых не было сомнений, что эти конструк-
ции найдут широкое применение в будущем. Кони-
ческие, цилиндрические поверхности, поверхности 
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вращения и переноса обычно называют канониче-
скими поверхностями. Оболочки, очерченные по 
другим поверхностям, называют оболочками не- 
канонической формы. В 1960-е гг. заведующий 
кафедрой сопротивления материалов УДН имени 
П. Лумумбы, доктор технических наук, профессор 
В.Г. Рекач создал научную школу по расчету тон-
ких оболочек неканонической формы, которая акту-
альна и в настоящее время в департаменте строи-
тельства Инженерной академии РУДН [1]. 

Однако после 1963 г. вопросы применения тон-
костенных большепролетных оболочек стали ставить- 
ся под сомнение. Тем не менее с появлением уточ-
ненных методов расчета оболочек, а также новых 
строительных материалов, с развитием дифферен-
циальной геометрии и численных методов расчета 
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интерес к применению оболочек в архитектуре и 
строительстве в XXI в. стал увеличиваться. Кафедра 
прочности материалов и конструкций РУДН нико-
гда не прекращала исследований в этой области [2]. 

Все больше студентов стали интересоваться 
вопросами использования оболочечных конструк-
ций и сооружений в своих дипломных проектах, 
поэтому было решено создать магистратуру по под-
готовке специалистов по архитектуре, геометрии 
и расчету большепролетных пространственных струк- 
тур и оболочек [3]. В помощь магистрантам сотруд-
никами, преподавателями и профессорами депар-
тамента строительства РУДН были подготовлены 
монографии, учебники и обзорные статьи, напри-
мер [4–6]. 

Рассмотрим некоторые итоги работы департа-
мента строительства РУДН по привлечению студен-
тов в архитектурное проектирование и вовлечению 
магистрантов в научные исследования по архитек-
туре, теории расчета тонкостенных пространствен-
ных конструкций и их применению в строитель-
стве и архитектуре. 

1. Параметрическая архитектура 
Параметрическая архитектура – новый стиль в 

архитектуре, основанный на аналитических методах 
задания поверхностей, математическом и компью-
терном моделировании. Этот стиль сформировал-
ся в начале XXI в. Самыми известными архитек-
торами, работавшими в этом стиле, считаются Заха 
Хадид и Патрик Шумахер.  

 

 
 

 
 

Рис. 1. Параметрическая архитектура: фрагменты  
дипломных диссертаций магистрантов-архитекторов 

[Figure 1. Parametrical architecture: fragments of  
diploma papers of Master’s Degree students in Architecture] 

Это направление пользуется большой популяр-
ностью среди магистрантов-архитекторов. Ими был 
опубликован ряд научных статей [7; 8] и защище-
но несколько магистерских диссертаций (рис. 1). 
Для расширения кругозора студентов преподава-
тели департамента также были вовлечены в ис-
следования по этой тематике [9]. 

2. Бионическая архитектура 
«Архитектурная бионика – новое явление в ар- 

хитектурной науке и практике, изучает законы фор- 
мирования и структурообразования живых тканей, 
занимается анализом конструктивных систем жи-
вых организмов по принципу экономии материа-
ла, энергии и обеспечения надежности» [5]. 

 

 
 

Рис. 2. Бионическая архитектура: пример  
из дипломной диссертации магистранта-архитектора 

«Участок жилого района в Бресте» [8] 
[Figure 2. Bionic architecture: an example  

from a diploma paper of Master’s Degree student in Architecture 
“Fragment of residential district in Brest” [8]] 

 
Это архитектурное направление воплощено во 

многих зданиях и сооружениях мира, поэтому моло-
дые магистранты, имея наглядные примеры, стара- 
ются применять методы бионической архитектуры  
в своих проектах (рис. 2) и представляют свои раз-
работки на научных конференциях [10; 11]. Учи-
тывая это, преподаватели департамента помогают 
им, публикуя свои результаты исследований [12]. 

3. Тонкостенные большепролетные 
структуры неканонической формы 

В департаменте строительства работают не-
сколько преподавателей – представителей научной 
школы по расчету тонких оболочек неканонической 
формы, поэтому студенты, еще обучаясь в бака-
лавриате Инженерной академии РУДН, выбирают 
тему исследований по своему желанию. 

3.1. Циклические оболочки 

Доктор технических наук, профессор В.Н. Ива-
нов является известным специалистом по геомет-
рии и статическому расчету циклических оболо-
чек [13], то есть оболочек, срединные поверхности 
которых образовываются движением в простран-
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стве окружности постоянного или переменного ра-
диуса. Магистерские диссертации, выполненные под 
его руководством, отличаются оригинальностью и 
практической направленностью (рис. 3) [14; 15]. 

 

 
 

 
 

Рис. 3. Циклические оболочки: примеры 
из дипломных диссертаций магистрантов-строителей 

[Figure 3. Cyclic shells: examples from diploma papers of 
Master’s Degree students in Civil Engineering] 

3.2. Поверхность Монжа 

Резную поверхность Монжа можно построить 
кинематическим методом качения без скольжения 
плоскости с плоской линией по развертывающейся 
поверхности. Простейшим примером поверхности 
Монжа служит поверхность вращения, которую мож-
но рассматривать как вырожденную поверхность 
Монжа. Под руководством В.Н. Иванова студенты ис- 
следуют эти кинематические поверхности Монжа [16] 
и пытаются найти им применение в архитектуре. 
В дальнейшем некоторые студенты продолжают 
исследования в аспирантуре, развивая результаты, 
полученные их руководителем [17]. 

3.3. Винтовые и спиральные оболочки 

Оболочки в форме винтовых и спиральных по-
верхностей исследуются доктором технических наук, 
профессором С.Н. Кривошапко [18] и его ученика- 
ми [19; 20], которые также работают в Инженер-
ной академии РУДН, поэтому магистранты имеют 
большой выбор тем по исследованию тонких обо-
лочек в форме винтовых и спиральных поверхно-
стей (рис. 4). Свои результаты студенты доклады-
вали на научно-технических конференциях и пуб-
ликовали в научных статьях [21; 22]. 

 
 

Рис. 4. Модели линейчатых винтовых поверхностей 
[Figure 4. Models of ruled helical surfaces] 

3.4. Топографические поверхности 

Задание поверхностей аналитическими форму-
лами или численными отметками может использо-
ваться не только в архитектуре и строительстве, 
но и в маркшейдерском деле [23]. Некоторых сту-
дентов, обучающихся в специалитете «Маркшей-
дерское дело», заинтересовывают способы построе-
ния топографических и непрерывно-топографических 
поверхностей при помощи компьютерного модели- 
рования [24] или аппроксимация рельефа извест-
ными аналитическими топографическими поверх-
ностями. 

3.5. Торсовые оболочки 

Проблемами статического расчета торсовых 
оболочек в РУДН стали заниматься под руковод-
ством профессора В.Г. Рекача в 1964 г. [2]. Были 
защищены шесть кандидатских и одна докторская 
диссертации. Линейчатые срединные поверхности 
этих оболочек могут быть развернуты на плоскость 
без разрывов и складок [4; 25]. Торсовые изделия, 
полученные параболическим изгибанием тонкого 
металлического листа, нашли применение в судо-
строении и машиностроении. Однако примеров 
реального применения этих оболочек в строитель-
стве и архитектуре не обнаружено. Учитывая по-
лезные свойства торсовых поверхностей, молодые 
исследователи предлагают свои рекомендации по 
созданию торсовых строительных конструкций и 
их расчету [26]. 

4. Тонкостенные большепролетные 
структуры канонической формы 

Не утратили своей актуальности и оболочки ка-
нонических форм. Система цилиндрических форм, 
или группа фрагментов сферической формы, или ус- 
тановленные определенным образом конические обо- 
лочки создают очень выразительные архитектурные 
образы, которые можно увидеть в реальных соору-
жениях. Они стали визитными карточками соответ-
ствующих городов и стран, поэтому молодежь не 
теряет к ним интерес. 
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Гипары благодаря своим методикам формооб-
разования, архитектурной выразительности и хоро-
шо разработанным методам расчета будут всегда 
использоваться инженерами и архитекторами. Еже-
годно магистры Инженерной академии РУДН вы-
бирают в качестве основы своей диссертации гипер- 
болические параболоиды (рис. 5) или планируют их 
использовать в своих дальнейших разработках [27]. 

 

 
 

 
 

Рис. 5. Гипар: пример из дипломной диссертации 
магистранта-строителя (эскиз и расчетная схема для МКЭ) 

[Figure 5. Hypar: an example from a diploma paper of  
Master’s Degree student in Civil Engineering 
(a draft and a calculated diagram for FEM)] 

5. Оптимальные оболочки вращения 
Сравнительно недавно в департаменте строи-

тельства Инженерной академии РУДН стали рабо-
тать над поиском оптимальных оболочек вращения 
в зависимости от приложенной внешней нагрузки 
[28; 29]. Студенты заинтересовались этой тематикой 
и принимают участие в ее разработке [30]. 

6. Материалы для тонкостенных 
большепролетных структур 

Вначале проектирования тонкостенного объек-
та обязательно встанет вопрос о выборе его формы 
и материала для строительства. Несмотря на огром-
ный ассортимент новых строительных материалов, 
студенты в основном предпочитают метал, бетон, 
дерево и реже композиты или полимерные мате-
риалы. 

В помощь студентам преподавателями был под-
готовлен ряд обзорных статей по зданиям, соору-
жениям и конструкциям, выполненным из наибо-

лее используемых строительных материалов [31; 32]. 
Некоторые обзоры были составлены студента-
ми [33–35]. 

7. Выводы 
Создание магистратуры по направлению «Стро-

ительство», специализация «Архитектура, геомет-
рия и расчет большепролетных пространственных 
структур» и по направлению «Архитектура», спе-
циализация «Архитектура зданий и сооружений. 
Творческие концепции архитектурной деятельно-
сти» в Инженерной академии РУДН обусловлено 
сегодняшними тенденциями в развитии современ-
ного архитектурного стиля – хай-тека, олицетворя-
ющего «новаторскую архитектуру» и претендую-
щего на доминирование в XXI в. 

 

 
 

Рис. 6. Студенты-архитекторы инженерного факультета РУДН 
на Международной научной студенческой конференции, 

2013 г., Киев, Украина  
[Figure 6. Students-architects of the Engineering Department of 

RUDN University at the International scientific student conference, 
2013, Kiev, Ukraine] 

 

 
 

Рис. 7. Аспиранты и студенты РУДН.  
ВВЦ, IX Всероссийская выставка НТТМ-2009, Москва 

[Figure 7. Postgraduates and students of RUDN University. 
VDNH, IX all-Russian exhibition NTTM-2009, Moscow] 
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Отраслевой журнал «Строительство» в № 3 за 
2016 г. отмечает, что «строительным компаниям, 
архитектурным бюро и проектным НИИ впору при-
смотреться к студентам магистратуры. Это штуч-
ные специалисты, получающие уникальное обра-
зование практически в индивидуальном порядке». 
Магистранты с увлечением работают над пробле-
мой внедрения оболочек в своих странах и горо-
дах. Студентка Мария Салех завоевала первое ме-
сто в конкурсе молодых ученых РУДН с проектом 
«Применение конструкций сетчатых оболочек в фор- 
мообразовании прогрессивной архитектуры» [8]. 
Е. Тупикова предложила вариант спортивно-развле- 
кательного комплекса с тремя инновационными 
оболочками в форме велароидальной поверхности 
и двух зонтичных и стала победителем в конкурсе 
УМНИК-МФТИ. Группой студентов разработан про-
ект оригинальной консольной автомобильной до-
роги к частному домовладению в Московской об-
ласти. Можно привести еще десятки оригинальных 
решений в области архитектуры и строительства, 
предложенных магистрантами. Они с удовольстви-
ем участвуют в международных студенческих науч-
ных конференциях (рис. 6) и различных конкурсах 
(рис. 7). 

Заключение 
Опыт работы двух магистратур архитектурно-

строительной направленности показывает, что тема- 
тика, связанная с проектированием и расчетом на 
прочность и устойчивость оболочечных больше-
пролетных структур, вызывает большой интерес у 
молодых российских и зарубежных специалистов, 
что внушает оптимизм ученым, чьи исследования 
связаны с тонкостенными оболочками, и надежду 
на возрождение запроса на создание этих структур 
[36; 37]. Автор полностью согласен с мнением про-
фессора А.Л. Хейфеца и соавт. [36], что «создание 
форм на основе аналитических поверхностей явля-
ется сравнительно новым актуальным направлением 
в концептуальном архитектурном проектировании. 
Требуется дальнейшая научная и методическая про-
работка нового направления применительно к прак-
тике проектирования и учебному процессу». 
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 Abstract 
At present, there is a renewed interest in the design and application of wall 

structures in architecture and construction. With the advent of modern computers, 
refined methods for calculating shells, new building materials, the development 
of differential geometry and the rapid growth of numerical methods of calcula-
tion, it became possible to create architectural masterpieces from shells of canoni-
cal and non-canonical forms, which can be the hallmark of a city or country. This 
emerging trend among young Russian and foreign specialists inspires optimism 
among scientists who are researching thin-walled shells. The article considers some 
results of the work of the Department of Civil Engineering of the Engineering 
Academy of the Peoples’ Friendship University of Russia on attracting students 
to architectural design and involving undergraduates in researches on architec-
ture, the theory of thin-walled spatial structures and their application in construc-
tion and architecture. The publications of students in this field are presented. 
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