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Оболонки мінімальних поверхонь є тонкостінні просторові 

конструкції, які є цікавими об’єктами дослідження для 

прикладної і будівельної механіки [1-2]. Даний вид 

просторових конструкцій призначений для перекривання великих 

прольотів промислового і цивільного будівництва. Оболонки 

мінімальних поверхонь мають переваги над звичайними 

оболонками гаусової кривизни за рахунок оптимальної форми, 

яка проектується на заданому контурі. Замовник будівництва в 

свою чергу може довільно обирати форму і розміри контуру 

оболонки мінімальної поверхні. При проектуванні тонкостінних 

просторових об’єктів, згідно будівельних норм, необхідно 

роботи розрахунок і перевірку на стійкість, ця вимога є 

обов’язкова для міцнісних показників будь-якої конструкції. 

Особливість просторових тонкостінних конструкцій є в тому, що 

як правило, такий вид конструкцій спочатку втрачає стійкість 

набагато раніше, ніж міцність, тому необхідно при 

оптимальному проектуванні таких конструкцій виконувати 

дослідження стійкості [3-4]. 

Геометрична нелінійність дає можливість при виконанні 

міцнісних розрахунків моделювати додаткові можливості для 

дійних прогинів оболонки мінімальної поверхні на квадратному 

контурі. Процес відбувається ітераційним шляхом, на кожній 

ітерації зовнішнім навантаженням розрахункова модель оболонки 

мінімальної поверхні на квадратному контурі приймає дійсну 

форму [5]. 

Зовнішнє навантаження вибрано комбінацію статичних і 

температурних впливів на оболонки мінімальної поверхні на 

квадратному контурі. Комбінація з урахуванням міцнісних 
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характеристик виконується згідно будівельних норм України. 

Враховуються лиш всі необхідні коефіцієнти запасу міцності, 

що регламентує будівельні норм України. 

Побудова розрахункової моделі відбувалося методом 

скінченних елементів в програмному комплексі Femap with 

Nastran. Інша вимога дослідження стійкості оболонки 

мінімальної поверхні необхідна для подальшої роботи з 

багатокритеріальною параметричної оптимізацією, для цього 

необхідно дослідити стійкість до оптимізаційного розрахунку.  

Результати чисельного дослідження стійкості оболонки 

мінімальної поверхні на квадратному контурі. Після чисельного 

розрахунку стійкості з урахуванням геометричної нелінійності 

оболонки мінімальної поверхні на квадратному контурі був 

проведений аналіз. При аналізі результатів чисельного 

розрахунку стійкості було виявлено втрату стійкості оболонки 

мінімальної поверхні при початковій товщині 15 мм, яка вибрана 

довільно, в подальшому була збільшена товщина оболонки 

мінімальної поверхні до 36 мм, і виконаний перерахунок, при 

такій товщині, стійкість достатня. І це дає можливість 

переходити до дослідження багатокритеріальної параметричної 

оптимізації стійкості і ваги оболонки мінімальної поверхні на 

квадратному контурі. 
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