 Геометрия в архитектуре зданий и сооружений.
«Архитектура – это застывшая музыка» - Гете.

Геометрия - одна из древнейших частей математики, изучающая пространственные отношения и формы тел. Геометрия – слово, состоящее из двух частей, а именно “гео” – Земля, “метрия” – измерять. Геометрия состоит из двух частей: планиметрия (геометрия на плоскости) и стереометрия (геометрия в пространстве). Люди с незапамятных времен использовали геометрические знания в быту. Геометрической формы приобретали не только бытовые предметы, но и культовые (примером является Стоунхендж).
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Геометрия - наука, давшая людям возможность находить площади и объемы, правильно чертить проекты зданий и машин. Таким образом, она является основной частью «фундамента», на котором строится другое не менее важное направление деятельности человека - архитектура.


Архитектура - это соединение искусства, науки и производства. 

Метко называют архитектуру дочерью геометрии. Необходимость построения прямоугольника, нахождения его осей для установки ряда столбов, определение их размеров для заготовки материала и другие неизбежные в строительстве операции требовали усвоения определенных приемов построения архитектурной формы. Практика поколений строителей, опыт, передавшийся по наследству, способствовали сложению определенных правил, устойчивых приемов выполнения геометрических очертаний зданий на участке.


В этой работе рассматривается важность применения геометрии в архитектуре. Основная цель – показать необходимость изучения этой науки (геометрии), которая дает возможность понять, а также рассмотреть значение геометрических законов и закономерностей, их практическое применение при проектировании и постройке сооружений



В XXI веке геометрия и архитектура превратила наши города в величественные мегаполисы.В современном мире все здания и сооружения имеют различные геометрические формы. Большинство из них это многогранники.
МНОГОГРАННИК – это пространственная фигура, ограниченная замкнутой поверхностью, составленной из частей плоскостей – многоугольников.

Многогранники подразделяются на правильные и неправильные.

Правильный многогранник – это многогранник, у которого все грани – равные правильные многоугольники и все многогранные углы равны.

Всего правильных многогранников пять:

· Тетраэдр

· Октаэдр

· Икосаэдр

· Гексаэдр

· Додекаэдр
Призма.

Призма – это многогранник, две грани которого равные n – угольники, лежащие в параллельных плоскостях, а остальные n – грани - параллелограммы.
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Призмы подразделяются по основанию и по расположению бокового ребра.

Наклонная призма – боковое ребро наклонено к основанию под углом отличны от 90º.

Прямая призма – боковое ребро расположено перпендикулярно к основанию.

Правильная призма – призма в основании которой правильный n-угольник  и боковое ребро перпендикулярно основанию, т.е. это прямая призма в основании которой правильный n-угольник.

Параллелепипед.

Параллелепипед - призма, в основании которой находится параллелограмм.

Виды параллелепипедов:


Наклонный – боковое ребро наклонено к основанию под углом отличным от 90°.

В основании может быть: 

· Параллелограмм

· Прямоугольник

· Ромб

· Квадрат


Прямой – боковое ребро перпендикулярно основанию.

В основании может быть:

· Параллелограмм

· ромб


Прямоугольный – это прямой параллелепипед, в основании которого прямоугольник.


Правильный – это прямой параллелепипед, в основании которого квадрат.


Куб – это прямой параллелепипед, все грани которого квадраты.

Пирамида.
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Пирамида – это многогранник, одна из граней которого – произвольный n-угольник, а остальные “n” граней – треугольники, имеющие общую вершину.

Пирамида – это многогранник, ограниченный многогранным углом и плоскостью, пересекающий этот многогранный угол.

Виды пирамид.

Вид пирамиды зависит от того, какой многоугольник расположен в основании пирамиды:

3х-угольная пирамида: в основании – треугольник;

4-х угольная пирамида: в основании – четырехугольник;

5-ти угольная пирамида: в основании – пятиугольник.

6-ти угольная пирамида: в основании – шестиугольник. И т.д.

Правильная пирамида – пирамида, в основании которой лежит правильный многоугольник, а высота пирамиды попадает в центр основания. Апофема – высота боковой грани правильной пирамиды. В правильной пирамиде все боковые грани – равные равнобедренные треугольники, наклоненные к основанию под одинаковыми углами.
Цилиндр.

[image: image16.png]


Цилиндр – это тело, ограниченное частью замкнутой цилиндрической поверхности и частью двух плоскостей, параллельных между собой
Прямой круговой цилиндр – это цилиндр, у которого направляющая – окружность, образующая перпендикуляр к плоскости круга 2 основания:

верхнее и нижнее  основания– круги; AB – образующая.
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 – высота – это расстояние между плоскостями оснований AB = [image: image6.png]00,





Боковая поверхность цилиндра – это часть цилиндрической поверхности, которая является границей цилиндра.

Осевое сечение – прямого кругового цилиндра – это прямоугольник ABCD, угол А=[image: image8.png]90°



 

Равносторонний цилиндр – это такой цилиндр, в осевом сечении которого – квадрат.
Конус
[image: image17.png]


Конус - это геометрическое тело, ограниченное частью конической поверхности, расположенной по одну сторону от вершины и частью пересекающей её плоскости. 
Прямой круговой конус – это конус, у которого направляющая – окружность; а высота, опущенная из вершины на основание, попадает в центр окружности или круга.

Сфера и шар.
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Сфера – это множество всех точек пространства, находящихся на положительном расстоянии R от данной точки О, называемой центром сферы.

Шар – это множество всех точек пространства, расстояние которых от данной точки не превосходит заданного положительного числа R. Шар получается при вращении полукруга относительно диаметра.

Касательная плоскость – это плоскость, имеющая одну общую точку со сферой.

Прямая, имеющая одну общую точку со сферой, называется касательной к сфере.

Части шара
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Шаровой слой – это часть шара, заключенная между двумя параллельными плоскостями.

Шаровой пояс – поверхность шарового слоя.
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    Шаровой сегмент – это часть шара, отсекаемая от него плоскостью.

Основанием шарового сегмента – будет круг радиуса r.

Н – высота шарового сегмента.

Шаровой сектор
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Шаровой сектор получают при вращении кругового сектора относительно какой-либо оси; если ось проходит через плоскость сектора или его ограничения, то получают простой шаровой сектор, если ось проходит через ось, не принадлежащую плоскости шарового сектора, то получим полый шаровой сектор.

Итак, при постройке, как современных зданий, так и зданий прошлых веков необходимы знания геометрии. Архитектурное формообразование с помощью геометрических построений сохраняется во всех случаях. Эта проблема стояла перед архитекторами прошлых веков, не исчезла она и сегодня.

Поиск совершенных пропорций сооружения вели зодчие всех эпох. Об этом свидетельствует гармоничность произведений архитектуры прошлого и труды её теоретиков. Вероятно, и в наше время нет архитектора, которого не интересуют пропорции создаваемого им сооружения. Однако способы их нахождения и совершенствования различны. Одни архитекторы ищут соотношения, полагаясь лишь на чувственное восприятие, другие стремятся дополнить интуицию применением определённых закономерностей.


Пропорции в архитектуре — соразмерность частей, система соотношения их между собой и с целым (пропорциональный строй), одно из основных средств архитектурной композиции, способствующее гармонии художественного образа здания или ансамбля.
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 Двойной квадрат
Два квадрата, сложенные вместе, образуют двойной квадрат. Сложив два двойных квадрата, получим квадрат, повторяющий своими очертаниями исходный квадрат. Это простое аддитивное свойство квадрата широко использовалось в архитектуре эпохи Возрождения.

После Bозрождения предпринимались попытки доказать, что архитекторы этой замечательной эпохи, никогда не использовали несоизмеримых пропорций, т. е. пропорций, не представимых в виде отношения двух чисел. Но даже Витрувий отстаивал использование прямоугольников с отношением сторон, равным √2, и, несомненно, именно по этой причине Палладио в 1570 году включил прямоугольник с отношением сторон, равным √2, в список семи форм, рекомендуемых для планировки комнат.

Восьмиугольные звезды.
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Использование восьмиугольных звезд в архитектурных конструкциях не вызывает никаких сомнений. Автором этого проекта является Леонардо да Винчи. Разбиение окружности на 8 равных частей порождает угол в 45°, а равнобедренный прямоугольный треугольник с единичными катетами имеет острые углы в 45° и гипотенузу, равную √2, поэтому восьмиконечная звезда заведомо приводит к появлению иррациональных чисел.


«Золотое сечение»
Золото́е сече́ние (золотая пропорция, деление в крайнем и среднем отношении) — деление непрерывной величины на две части в таком отношении, при котором меньшая часть так относится к большей, как большая ко всей величине.

«Золотое сечение» было известно архитекторам Возрождения, но они не использовали его достаточно эффективно как инструмент получения пропорций. «Золотое сечение» Лука Пачоли называл божественной пропорцией. Термин «золотое сечение» возник в Германии в первой половине XIX в. и определяется формулой 

m=(1+√5)/2

Методом пропорций пользовались итальянские архитекторы эпохи ренессанса, применявшие часто также отношение золотого сечения.Схемы пропорциональности в построении архитектурных сооружений приведены в примерах: 
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 Приведенные примеры показывают применение пропорций в сооружениях различных эпох.



Определение размеров здания со сводом:
Толщина опор принимается 1/8…1/11 длины пролета для полуциркульных сводов, для сводов коробового очертания толщина опор1/5 пролета. Высота стен до пят сводов принималась не выше ширины перекрываемого сводом помещения – пролета, но чаще принимали эту высоту в пределах 1/4…1/3 пролета. 

“Опоры должны иметь в толщине столько кирпичей сколько сажень имеет пролет” – руководство XIX Века
Толщину сводов берут от 1/8 до 1/20 пролета.
Определение геометрическим способом толщины опор пролета для сводов:
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Длина пролета делится пополам осью симметрии. Циркулем проводится окружность из точки А с радиусом окружности L/2.Окружность пересечет свод в точке С. Через точки А и С проведем прямую, которая пересечет окружность в точке В. Через точку В проведем прямую b параллельную прямой а. Расстояние между прямыми а и b и будет толщиной опор для данного здания.
Также с помощью пропорции можно определить размеры окон для данной комнаты.
Ниже предоставлена таблица номинальных размеров и график соотношения площади комнаты и площади светового проема по которому можно определить размеры окон:

	   Шир

Выс 
	570 мм
	720 мм
	870 мм 
	1170 мм
	1320 мм
	1470 мм
	1770 мм
	2010 мм
	2370 мм
	2670 мм

	1440 мм
	15-6
	15-7
	15-9
	15-12
	15-13
	15-15
	15-18
	15-21
	15-24
	15-27

	А св. просвета
	0.657
	0.876
	1.095
	1.533
	1.752
	1.971
	2.409
	2.847
	3.285
	3.723


Асв.проема=(1/5…1/8)Aком.
А-площадь
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Сами по себе пропорции ничего не определяют, они не более как метод, который помогает уточнить и гармонизировать пространственные отношения, найденные на основе более общих композиционных принципов (соподчинение, уравновешенность, масштабность, единство), всецело подчиненных основной цели композиции выражению данного архитектурного содержания.


Пропорциональность нельзя считать обязательным условием при построения единства.


При построении архитектурного объекта на основе пропорций могут возникать отношения, не подчиняющиеся пропорциональности основных элементов. Гармоничности пространственных величин можно достигнуть и без пропорциональности, используя в основе построения не тождество отношений, составляющих пропорции, а наоборот, различие в отношениях.


Приемы формообразования, установления оптимальных соотношений частей постройки вырабатывались в течение вековой строительной практики в результате повседневных измерительных и разбивочных операций. Эти приемы построения архитектурной формы основывались на знаниях прикладной геометрии и проверялись опытом многих поколений строителей.

В приложении привожу несколько фотографий прекрасных по своему архитектурному облику зданий и сооружений разных эпох и построенных на разных континентах.
