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Рассматривается вопрос о возможности применения пространственных конструкций со слож-
ными поверхностями в конструкциях строительного и машиностроительного назначения в России и 
Украине. Подчеркивается, что особенно следует обращать внимание на то, чтобы не пропал ин-
терес к использованию пространственных тонкостенных конструкций у молодежи. 
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В связи с появлением новых материалов и технологий для изготовления стро-
ительных конструкций и сооружений у архитекторов возрождается интерес к соз-
данию пространственных большепролетных форм. Большую роль здесь играют 
также возросшие требования к эргономичности конструкций и сооружений. В по-
следнее время появилось довольно большое число проектов — как воплощенных 

в материале, так и находящихся в стадии 
чертежей и эскизов. Как показывает опыт, 
студенты охотно берут за основу своих 
дипломных проектов тонкостенные прост-
ранственные конструкции (рис. 1). Следо-
вательно, параллельно необходимо разви-
вать геометрические исследования по соз-
данию новых аналитических поверхностей 
применительно к срединным поверхно-
стям оболочечных конструкций для соору-
жений различного назначения. 

В СССР существовала мощная геометрическая школа, работавшая в этом на-
правлении. Многим известны работы таких ученых-геометров, как Н.Н. Рыжов [1], 
В.А. Лебедев [2], Г.В. Брант [3], В.С. Обухова [4]. 

Однако в связи с утратой интереса к оболочкам в 1980—2000 гг. исследования 
новых поверхностей и их создание практически прекратилось. Только в Украине 
благодаря стараниям ряда ученых-энтузиастов (В.Е. Михайленко [5], А.Л. Подгор-
ный [6], И.А. Скидан [7], С.Н. Ковалев [8] и др.) исследования не прекращались 

 
Рис. 1. Проект молодежного культурного 

центра (г. Ханой, Вьетнам) 
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и продолжают активно развиваться. В настоящее время здесь ежегодно проводятся 
международные научные конференции «Современные проблемы геометрического 
моделирования» (Мелитополь, ТДАТУ), «Геометрическое и компьютерное моде-
лирование: энергосбережение, экология, дизайн» (Симферополь, НАПКС), кон-
ференции в научных центрах Украины. Среди последних следует отметить две ук-
раино-российские конференции, проведенные в Харькове в 2005 и 2009 гг. 

Участие в этих конференциях представителей школы РУДН показывает, что 
восстановление и развитие существовавших ранее связей является одним из пер-
спективных шагов. 

Сейчас в экономически благополучных странах возрождается интерес к но-
вым уникальным конструкциям, в том числе пространственным со сложными по-
верхностями. В связи с этим необходимо уделять особое внимание подготовке мо-
лодых ученых и выпускников вузов с высокой квалификацией в области проекти-
рования и исследования пространственных конструкций. 

В Украине хорошо налажена подготовка докторов и кандидатов наук по спе-
циальности «Прикладная геометрия и инженерная графика». Сложилась целая 
плеяда молодых украинских ученых-геомет-
ров, развивающих исследования и аналитиче-
ское описание поверхностей, применимых 
к формообразованию конструкций: доктора 
технических наук С.Ф. Пилипака [9], В.Н. Не-
свидомин [10], С.И. Пустюльга [11], кандида-
ты наук С.О. Вирич [12] (рис. 2), О.В. Фролов 
[13] и др. 

В Киевском национальном университете строительства и архитектуры 
(КНУБА) при разработке вычислительных комплексов (ВК), предназначенных 
для исследования нелинейного деформирования и устойчивости тонкостенных 
пространственных конструкций в виде оболочек неоднородной структуры и слож-
ной геометрической формы, широко используются как известные, так и ориги-
нальные геометрические разработки [14]. В отличие от подходов, используемых 
в комплексах SСAD и ЛИРА, где двумерные конечноэлементные модели оболочек 
(КЭМО) строятся на опорных планах разной конфигурации как криволинейные 
поверхности, заданные в декартовой системе, в ВК КНУБА эта проблема решена 
за счет специально разработанной технологии формирования геометрии трехмер-
ных КЭМО сложной геометрической формы, которая реализована в виде инвари-
антной подсистемы [15; 16]. Оригинальной разработкой является способ задания 
геометрии трехмерной КЭМО, в которой срединная поверхность оболочки опи-
сывается аналитически в явном виде в декартовой или в обобщенной цилиндриче-
ской системе координат. При этом толщина оболочки задается по нормали к сре-
динной поверхности как функция от двух ее местных координат. 

В России в последнее время активно работают только 4—5 групп исследова-
телей, в том числе группа под руководством А.Л. Мартиросова (РГСУ, Ростов-на-
Дону) [17], С.Н. Кривошапко [18; 19], В.Н. Иванова [19; 20] и их аспиранты 
из РУДН (Москва); лаборатория Тонкостенных пространственных конструкций 

 
Рис. 2. Поверхность Вирича 
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НИИЖБа (Москва) под руководством заслуженного деятеля науки России В.В. Шу-
гаева [21] и группа казанских ученых под руководством профессора Н.М. Якупова 
[22] (лаборатория Нелинейной механики ИММ КазНЦ РАН, Казань). 

В Российском университете дружбы народов создан и работает в течение че-
тырех лет межвузовский научный семинар «Геометрия и расчет тонких оболочек 
неканонической формы», учредителем которого являются восемь университетов 
Москвы, Волгограда, Казани и Йошкар-Олы (http://shell-sem.narod.ru). На семинаре 
выступают известные ученые, поэтому результаты их исследований интересны как 
состоявшимся ученым, так и аспирантам, и студентам. 

Студенты РУДН — постоянные участники всероссийских выставок НТТМ-
2003—2010 (Москва, ВВЦ), на которых они демонстрировали свои достижения 
в области применения новых аналитических поверхностей в архитектуре зданий, 
конструкций и изделий. Многие студенты опубликовали научные статьи в сборни-
ках трудов конференций. Только за последние три года ими было опубликовано 
по теме 12 статей [23]. 

Рис. 3. Фасад здания спортивно�развлекательного центра 

Аспирантка РУДН Е.М. Емельянова [24] получила грант УМНИК-МФТИ 
(2011) «Спортивно-развлекательный центр» на разработку проекта с тремя инно-
вационными оболочками (рис. 3). Все известные на сегодняшний день аналитиче-
ские поверхности собраны в энциклопедии [25]. Эта энциклопедия в 2011 г. была 
награждена дипломом РААСН. Студент РУДН А.К. Тропкин получил грант 
УМНИК-РУДН (2012) «Электронная версия энциклопедии аналитических поверх-
ностей» на разработку электронной версии энциклопедии [25], где представленные 
поверхности можно будет поворачивать в трех направлениях. Все указанное выше 
показывает, что на инженерном факультете РУДН продолжает действовать науч-
ная школа, основанная профессором В.Г. Рекачом в 1965 г. В настоящее время 
школой руководят доктора технических наук, профессора С.Н. Кривошапко 
и В.Н. Иванов, которые ведут научные разработки в направлении исследования 
геометрии и расчета на прочность тонких оболочек неканонической формы, пре-
имущественно торсовых, циклических и резных [25—27]. 
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А.Л. Мартиросов из РГСУ (Ростов-на-Дону) 
со своими учениками и коллегами (Г.С. Рачков-
ская, А.В. Замятин, С.В. Бескопыльная, А.В. Еф-
ременко, И.В. Кашина, Н.Н. Титомиров и др.) для 
создания новых поверхностей используют рота-
тивное движение подвижного аксоида по непо-
движному (рис. 4). На базе ротативных преобразо-
ваний ими получены многопараметрические гео-
метрические модели и геометрические образы для 
применения их в объектах строительства и маши-
ностроения [17]. Многие способы создания моде-
лей защищены патентами. 

Профессор В.В. Шугаев, заведующий лабора-
торией Тонкостенных пространственных конст-
рукций НИИЖБа, президент МОО «Пространственные конструкции» уделяет мно-
го внимания пропаганде и внедрению пространственных конструкций в практику. 
Совместно с Б.С. Соколовым, Т.В. Щербина, А.С. Кочетковой он разработал свод 
правил «СП 52-117-2008. Железобетонные пространственные конструкции покры-
тий и перекрытий. Часть 1. Методы расчета и конструирование». Этот свод правил 
распространяется на проектирование железобетонных оболочек, складок и других 
тонкостенных пространственных конструкций покрытий и перекрытий зданий 
и сооружений промышленного, гражданского и сельскохозяйственного строитель-
ства. Как президент МОО «Пространственные конструкции» проф. В.В. Шугаев 
принимает активное участие в организации ежегодных сессий МОО «Актуальные 
вопросы исследований и проектирования пространственных конструкций с приме-
нением физического и компьютерного моделирования». 

Н.М. Якупов и его коллеги предложили и продолжают совершенствовать 
метод параметризации срединной поверхности оболочки сложной геометрии с по-
мощью координат единичного квадрата [22]. Они получили формулы для вычисле-
ния геометрических характеристик поверхностей в прямоугольной, цилиндрической, 
сферической и тороидальной системах координат, занимались исследованиями 
винтовых, резных, гиперболических, минимальных [28] и дискретно-заданных по-
верхностей. 

Краткая информация о состоянии дел в области создания новых форм для со-
оружений и конструкций строительного назначения показывает, что это научное 
направление в России сохранило свои позиции, хотя и держится на небольшом ко-
личестве энтузиастов. Будет обидно, если оно после 10-летнего подъема снова ста-
нет терять своих приверженцев. Особенно следует обращать внимание, чтобы 
не пропал интерес к использованию пространственных тонкостенных конструк-
ций у молодежи. 
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Рис. 4. Ротативная поверхность, 
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ванная параболами при наружном 

обкатывании [25] 
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The state of affairs in the field of research of new surface forms used as building and machine 
structures in Russia and Ukraine is analyzed. It is emphasized that well-known geometricians must keep 
up the interest of young peoples to spatial thin-walled structures. 
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