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Работа посвящена изучению устойчивых строительных сборок типа Египетских Пира-
мид, в которых нет скрепления блоков. Части таких конструкций лежат одна на другой
под действием только силы тяжести и реакций опор. Работа по этому направлению про-
водится четвёртый год. Сначала были изучены устойчивые строительные арки из одина-
ковых прямоугольных блоков [1,2]. Потом был построен устойчивый купол из круговых
секторов, но тоже одинаковой ширины [3]. Недостатком двух изученных конструкций было
ограничение по длине строительных блоков [4]. Новая задача появилась из архитектурно-
го требования внешнего вида сооружения. В этой работе изучаются только арки, но уже
из различных прямоугольных блоков. Архитектор задаёт внешний вид арки. Математик
должен рассчитать, какую часть материала под внешним обводом можно удалить, чтобы
арка не обрушилась, то есть прямоугольные блоки продолжали устойчиво лежать друг
на друге, как в Египетских Пирамидах. Математически задача свелась к вычислению ко-
ординаты центра тяжести любой вышележащей части арки над любым горизонтальным
сечением. Этот центр тяжести не должен выходить за лежащую под ним опору, иначе
конструкция опрокинется. Консультация с математиками не дала результата, специали-
сты сказали, что надо решать интегральное уравнение. Но для простейшего случая, для
треугольной арки, задачу удалось решить геометрическим методом на основе теоремы
Фалеса и подобных треугольников (рис.1). Более сложные внешние архитектурные об-
воды были изучены компьютерным методом по специальному разработанному алгорит-
му (рис.2). Оказалось, что каноническая архитектура куполов храмов интуитивно была
учтена новым математическим направлением – поддерживающими кривыми и поверхно-
стями (рис.3). В работе показаны примеры архитектурного проектирования интерьера по
заданному внешнему виду арки. Компьютерная программа сначала была проверена на
известном результате, то есть для треугольной арки. Потом были изучены ещё три ви-
да арок. Арка типа высотного моста имеет поддерживающую линию, которая похожа на
параболу, но пока это гипотеза. Математическими методами удалось изучить пример ар-
хитектурного авангардизма в виде обратной треугольной арки, лежащей на вершине, а не
на основании треугольника. На этом примере было показано, что не каждое архитектур-
ное требование имеет технологическую поддерживающую основу, блоки не будут лежать
один на другом под действием силы тяжести, их надо дополнительно закреплять в об-
щей конструкции. Наконец, главным результатом работы стало обоснование луковичной
формы арок, как куполов храмов. Оказалось, что древние зодчие интуитивно предчув-
ствовали существование поддерживающих кривых и поверхностей, которые применяли
на практике.
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Иллюстрации

Рис. : 1. Геометрический расчёт поддерживающей линии треугольной арки.

Рис. : 2. Алгоритм расчёта поддерживающей линии по внешнему контуру арки.
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Рис. : 3. Пример расчёта поддерживающей линии луковичной арки.
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