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Резюме 

Цель исследования заключается в анализе практики применения поверхностей, образованных движением 
прямой, так называемой линейчатой. Известно, что среди поверхностей второго порядка прямолинейными 
образующими обладают: конусы, цилиндры, однополостные гиперболоиды и гиперболические параболоиды, а 
также линии, представленные в полярной системе координат в виде замысловатых фигур, которые в 
пространстве можно представить вышеперечисленными поверхностями, добавив третье измерение. 
Прочность, получающаяся в результате покрытия каждой точки перечисленных поверхностей прямыми из 
разных семейств, не утяжеляет конструкцию, а укрепляет и делает ее легкой по сравнению с монолитами 
без укреплений из других материалов, в которых устойчивость не основана на формулах расчета Шухова.  
Методы. Нахождение семейств прямолинейных образующих для поверхностей второго порядка, в основе 
расчетов которого лежит разделение уравнений, представляющих поверхность второго порядка в виде 
разности квадратов в одной из частей уравнения, и в виде произведения с произвольным параметром в другой 
его части. 
Результаты. Проводя анализ поверхностей второго порядка, приходим к выводу, что такой методикой 
расчетов Шухова подтверждены: конусы, цилиндры. Уравнение вида F (x,y)=0 в пространстве определяет 
цилиндрическую поверхность, у которой образующие параллельны  оси оz. Аналогично  F (x, z)=0 определяют 
цилиндрическую поверхность с образующими, параллельными оси оy и  F (y;z)=0 – цилиндрическая поверхность 
с образующими, параллельными оси ох. Однополостный гиперболоид, гиперболический параболоид, т.е. 10 
поверхностей из 14, составляют более 70%. 
Заключение. В результате применения приводимых формул для расчета упрочненных строительных 
конструкций городские здания приобретут новый облик, что создаст комфортную среду для проживания 
жителей, а также приведет к экономии материальных ресурсов в строительстве. 
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Резюме 

Purpose of reseach is to analyze the practice in the application of surfaces formed by the movement of a straight 
line. It is known that among the second-order surfaces cones, cylinders, hyperboloids of one sheet and hyperbolic 
paraboloids, as well as lines represented in the polar coordinate system in the form of intricate shapes that can be 
represented in space by the above-mentioned surfaces, adding a third dimension, have rectilinear generators. The 
strength resulting from covering each point of the listed surfaces with straight lines from different families does not 
make the structure heavier but strengthens it and makes it light compared to monoliths without reinforcements made 
of other materials, in which stability is not based on Shukhov calculation formulas.  
Methods Finding families of rectilinear generators for second-order surfaces calculation of which is based on the 
separation of equations that represent a second-order surface as a difference of squares in one part of the equation 
and as a product with an arbitrary parameter in the other part.  
Results. Analyzing second-order surfaces, we came to the conclusion that cones, cylinders are prone to this method 
of Shukhov calculations; equation of the form F (x,y)=0 in space defines a cylindrical surface whose generators are 
parallel to axis oz. Similarly, F (x, z)=0 defines a cylindrical surface with generators parallel to axis oy and F (y;z)=0 is 
a cylindrical surface with generators parallel to  axis ox. A hyperboloid of one sheet, hyperbolic paraboloid, i.e. 10 
surfaces out of 14, make up more than 70%.  
Conclusion. As a result of applying these formulas for calculating reinforced building structures, city buildings will 
acquire a new appearance, which will create a comfortable environment for residents, as well as lead to saving con-
struction material resources. 
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*** 

Введение 

Строительные конструкции в бу-
дущем можно себе представить легки-
ми, но не уступающими по прочности 

кристаллу. Для этого уже сегодня суще-
ствует технология получения новых 
строительных материалов, облученных 
пучком ускоренных электронов, иссле-
дования которых проводились еще в 90-
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х годах XX в. [1-3]. Но мы хотим оста-
новиться на технологии, предложенной 
и незаслуженно забытой еще в начале 
19 века, а именно в 1896 году Владими-
ром Григорьевичем Шуховым [4,5]. Зна-
менательно то, что, когда писалась эта 
статья, в г.Москве проходила выставка, 
посвященная Шухову и называлась она 
«Формула архитектуры». Принципы ра-
боты по-новому должны включать в се-
бя прежде всего прочность и надеж-
ность конструкций [6,7], красоту и лег-
кость [8,9], гибкость и пластичность 
[10, 11], учитывая уже созданную архи-
тектуру. Целью нашего исследования 
является возрождение забытой методи-
ки расчета для упрочнения поверхно-
стей второго порядка, используемых в 
строительстве. 

Материалы и методы 

Нахождение семейств прямолиней-
ных образующих для поверхностей вто-
рого порядка, в основе расчетов которо-
го лежит разделение уравнений, пред-
ставляющих поверхность второго по-
рядка в виде разности квадратов в од-
ной из частей уравнения, и в виде про-
изведения с произвольным параметром 
в другой его части. Например, однопо-
лостный гиперболоид в виде (п.4.2. 
табл.1) 
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А затем разложить на множители, 
применив разность квадратов с одной 
стороны и с другой. 
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Вводим произвольное число к, ко-
торое при определенном значении это 
уравнение представит в виде прямой 
линии. 
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 Меняя параметры k и l , получим со-
вокупность прямых (семейство прямых). 

Уравнение (4) и (5) составляем так, 
что почленное перемножение их дает 
уравнение поверхности (1). Таким обра-
зом, любая точка М (х, у, z), координа-
ты которой удовлетворяют системе (4), 
(5) находятся на поверхности (3). Сле-
довательно, каждые из прямых семейств 
целиком располагаются на поверхности 
однополостного гиперболоида. 

Результаты и их обсуждение 

Проводя анализ поверхностей второ-
го порядка, а их девять типов (табл. 1), 
если сферу считать распрямленным эл-
липсоидом, в котором а=b=c=R, то  
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приходим к выводу, что такой методикой 
расчетов Шухова  подвержены: конусы 
(п.3 табл.1), цилиндры (п.2 табл.1), урав-
нения вида F (x,y)=0 в пространстве 
определяет цилиндрическую поверх-
ность, у которой образующие парал-
лельны  оси оz. Аналогично  F (x, z)=0 
определяют цилиндрическую поверх-
ность с образующими, параллельными 
оси оy и  F (y;z)=0 – цилиндрическая 
поверхность с образующими, парал-
лельными оси ох. Однополостный ги-
перболоид (п.4.3 табл.1), гиперболиче-
ский параболоид (п.5 табл.1), т.е. 10 по-

верхностей из 14, т.е. 
14
10 =

7
5 = 0,71, т.е. 

больше 70%. 
В последнее время застройщики в ра-

боте применяют прямоугольные фор-мы с 
плоскими крышами, а ведь можно делать 
дома различной формы и с причудливым 
рисунком крыш наверху, устремленным в 
космическое пространство. 

Пора уходить от стереотипов и стро-
ить разнообразные объекты, интересные 
в архитектурном и конструкторском 
решении. Начать хотя бы с детских са-
дов и площадок, школ и т. д. В одной из 
работ авторы уже касались темы графи-
ческого моделирования, функций в по-
лярной системе координат [4]. Так вот, 
представляя в пространстве цилиндри-
ческие поверхности, возможно с помо-
щью методики Шухова рассчитать се-
мейство прямолинейных образующих 
для них и получить объекты различной 

формы с отдельными входами и выхо-
дами, как внешними, так и внутренни-
ми. Оранжереи можно делать различ-
ной формы, а с учетом прочности и раз-
личной высоты, хорошо освещенные 
солнцем.  

В полярной системе координат лег-
ко выполнимы такие линии, как спи-
раль Архимеда, логарифмическая спи-
раль, улитка Паскаля, четырехлепестко-
вая роза и другие. В пространстве они 
будут выглядеть в виде цилиндриче-
ских поверхностей не имеющих общих 
точек соприкосновения (спираль Архи-
меда, логарифмическая спираль) и 
имеющих общие точки (улитка Паска-
ля, четырехлепестковая роза). Их удоб-
но представить в цилиндрической си-
стеме координат, в которой точка опреде-
ляется координатами (ρ, φ, H). Значения 
координат ρ и φ как в полярной системе, а 
H – высота, т.е. вертикаль (рис. 1). 

С выбором координат и методикой 
расчетов Шухова по-новому можно 
взглянуть на вопросы, связанные с про-
гнозированием и числовыми характери-
стиками непрерывных цикличных про-
цессов [12], использование свойств ря-
дов предпочтительных чисел для уве-
личения надежности расчетов и каче-
ства прогнозов при проектировании и 
расчете строительных конструкций [13, 
14,15], анализом инновационной дея-
тельности строительной организации, 
усовершенствованием пути к высоким 
стандартам жизни. 
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1. Спираль Архимеда /                      2. Улитка Паскаля /                         3. Четырехлепестковая роза /  

          Archimedes spiral                               Pascal snail                                       Four-petal rose 

Рис.1. Поверхности линий в цилиндрической системе координат 

Fig. 1. Surfaces of lines in a cylindrical coordinate system 

 

Таблица 1. Поверхности второго порядка 

Table 1. Second order surfaces 

n/n 
Поверхность  

второго порядка /  
Second order surface 

Уравнение /  
Equation 

График /  
Schedule 

1 
Сфера 

(х-a)2+(y-b)2+(z-c)2=R2, 
где С (a,b,с)- центр, 

R-радиус  
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y2=2px; x2=2py 
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Окончание табл. 1 / Таble 1 (ended) 

n/n Поверхность  
второго порядка /  

Second order surface 

Уравнение /  
Equation 

График /  
Schedule 
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Активизировать работу по модели-
рованию инновационной деятельности 
строительных организаций [6] в на-
правлении отечественных изобретений, 
в основе парадоксов [7] увидеть новые 
решения старых проблем [8], а именно 
путем многообразия форм [9], исполь-
зуя это при подготовке специалистов в 
области проектирования и строитель-
ства [10,11]. 

В заключение следует отметить, что 
оставшиеся 30% от поверхностей вто-
рого порядка, которые не получаются 
методом расчета, описанного в статье, 
можно разбить на поверхности, которые 
легко упрочить по технологии, предло-
женной Шуховым. Таким образом, 
надежность и красота будущего нахо-
дится в руках настоящего, своими исто-
ками, уходящими в прошлое.  

Выводы 

Исследованные поверхности второго 
порядка позволят изготавливать прочные 
строительные конструкции с экономией 
материалов. 

Полученный Шуховым метод при-
меним более чем к 70% поверхностей 
второго порядка, что является досто-
верной перспективой широкого исполь-
зования в строительной технике при 
проектировании новых высотных со-
оружений. 

Данный подход позволит укреплять 
детали и строительные конструкции не 
только напыленным дорогостоящим ма-
териалом, но и конструируя защитный 
слой в виде каркасов, состоящих и об-
разующих прямых, проходящих через 
определенные точки поверхностей, ис-
пользуемых в строительстве. 
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