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АННОТАЦИЯ 

В статье рассматривается проблема рациональной организации учебного процесса в технических 
университетах по дисциплинам механического цикла («Строительная механика», «Теория упругости» и 
«Динамика сооружений»). 

Для этого предлагается использовать в учебном процессе по этим дисциплинам современные 
элементы информационно-компьютерной технологии: программно-вычислительные комплексы, 
разработанные для проектирования различных строительных и промышленных объектов, и систему 
дистанционного обучения Moodle.  
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Совершенствование учебного процесса по любым, преподаваемым в вузе дисциплинам является 
одной из важных сторон деятельности преподавателя. При этом, например, для дисциплин механического 
цикла, имеется в виду совершенствование и смысловой части преподаваемого материала, связанного с 
необходимостью учета физико-математического, технического и иного прогресса в различных разделах 
науки и техники, и – учебного процесса по повышению производительности труда преподавателя и 
обучаемых студентов.  

Обе стороны этой проблемы рассмотрены в представленной статье применительно к  
преподаваемым автором на ИСИ дисциплинам механического цикла «Строительная механика», «Теория 
упругости» и «Динамика сооружений». 

Побудила автора представить эту статью к публикации работа [23] коллег по Инженерно-
строительному институту (ИСИ) ФГБОУ ВПО «СПбГПУ», в которой затронуты важные стороны проблемы 
совершенствования учебного процесса в системе высшего образования.  

Введение 
На всех этапах своего развития человеческое общество проектировало, строило и использовало 

самые разнообразные объекты (сооружения). 

 Примерами таких объектов на данном этапе развития человеческого общества являются: 
гражданские и промышленные здания, здания энергетических объектов (тепловых, атомных и 
гидротехнических станций), плотины, железнодорожные пути, буровые платформы, корабли, самолеты и 
космические объекты, наземные транспортные средства и т.д.  

Проектирование, создание и эксплуатация различных инженерных объектов связано с 
необходимостью определения и исследования их напряженно-деформированного состояния (НДС) от 
различных воздействий. 

Под понятием «определение НДС» понимается определение усилий, напряжений, деформаций и 
перемещений, возникающих в отдельных точках и элементах рассматриваемого объекта (конструкции, 
сооружения, машины).  

Необходимость определения НДС какой-либо конструкции или сооружения связана с 
необходимостью дальнейшего расчета объекта (и его отдельных частей) на прочность, жесткость и 
устойчивость с целью обеспечения его надежности при создании (строительстве, возведении, 
изготовлении) и эксплуатации. 

Решение задачи определения НДС инженерных объектов представляет собой сложную проблему. 
На практике она решается различными путями:  

− расчетом по специально разработанным методам расчета с использованием 
соответствующих расчетных схем (расчетных моделей); 

− экспериментальными исследованиями на моделях сооружения, изготовленных из 
физических материалов, для которых построена соответствующая теория моделирования; 

− натурными исследованиями НДС в возводимых или уже построенных сооружениях.  

Здесь рассматривается первый путь решения задачи об определении НДС – расчетный.  

Учебный процесс по изучению методов расчетов различных сооружений и способов их практической 
реализации с помощью современных информационно-компьютерных технологий (ИКТ) является основной 
задачей прикладной механики твердого деформируемого тела. 

В инженерной практике методы расчета и способы их реализации обычно разрабатываются с 
учетом особенностей расчетной схемы конкретного объекта. Поэтому прикладная механика твердого 
деформированного тела для различных технических специальностей преподается по-разному. 

Например, для строительных специальностей прикладная механика обычно изучается в нескольких 
дисциплинах механического цикла (Сопротивление материалов, Строительная механика, Теория 
упругости, Динамика сооружений). 

В курсе сопротивления материалов объектом изучения НДС в основном является отдельный тонкий 
стержень, в курсе строительной механики – стержневые системы (различного типа балки, рамы, арки, 
фермы), состоящие из тонких стержней. 
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В курсе теории упругости объектами изучения являются плоские не стержневые системы (балки-
стенки, тонкие плиты и различные объемные сооружения, состоящие из них), а также – массивные 
сооружения (например, различного типа речные бетонные плотины). 

В курсе динамики сооружений объектами изучения НДС являются различного типа  стержневые и не 
стержневые системы. 

Далее рассматривается методика построения рациональной организации учебного процесса по 
дисциплинам «Строительная механика», «Теория упругости» и «Динамика сооружений», применяемая на 
кафедре «Строительная механика и строительные конструкции» (СМиСК) в настоящее время. 

1. Организация рационального учебного процесса по 
дисциплинам механического цикла на основе использования 

программы SCAD  
В строительных проектных организациях используются самые современные достижения по расчету 

и проектированию сооружений, которые реализуются на персональных компьютерах (ПК) с помощью 
специальных программно-вычислительных (проектно-вычислительных) комплексов (ПВК). 

Подготовка в вузах специалистов строительных специальностей должна учитывать это 
обстоятельство и включать в себя и обучение современным информационно-компьютерным технологиям 
(ИКТ) проектирования сооружений с использованием тех ПВК, которые доступны для внедрения в 
учебный процесс. 

Под использованием в учебном процессе современных ИКТ для персональных компьютеров 
понимается использование доступных в учебном процессе лучших персональных компьютеров и их 
обеспечение специальными проектно-вычислительными комплексами (ПВК), в которых отражаются и 
используются самые современные достижения по расчету и проектированию различных сооружений.  

Как отмечено во введении к статье, одной из основных задач проектирования сооружений для 
обеспечения их прочности, жесткости, устойчивости, а значит надежности при возведении и эксплуатации, 
является определение их напряженно-деформированного состояния (НДС).  

Отмечено также, что методы определения НДС сооружений различного типа и ИКТ их численной 
реализации на современных ПК излагаются в специальных дисциплинах механического цикла 
«Строительная механика», «Теория упругости» и «Динамика сооружений».  

В настоящее время основным современным численным методом решения статических и 
динамических задач строительной механики и теории упругости по определению НДС является метод 
конечных элементов (МКЭ), являющийся основой построения всех ПВК, применяемых в мировой практике 
проектирования сооружений различных типов.  

В связи с этим, ознакомление студентов ИСИ с современными ПВК, применяемыми в инженерной 
практике, целесообразно начинать в учебном процессе уже при изучении таких дисциплин 
механического цикла, как «Строительная механика», «Теория упругости» и «Динамика сооружений». 

Кафедра «Строительная механика и теория упругости» (СМиСК) Санкт-Петербургского 
государственного политехнического университета (ФГБОУ ВПО «СПбГПУ») начала эту работу примерно 
10 лет назад [22] с внедрения программного комплекса Structure construction automatic design (SCAD), 
разрабатываемого в Украине (г. Киев) группой специалистов (SCAD Group) [1]. 

Внедрение именно программы SCAD связано с тем, что она была первой лицензионной 
программой, которую разработчики подарили кафедре для учебного процесса.  

2. Обеспечение рационального учебного процесса по 
дисциплинам «Строительная механика», «Теория упругости» и 

«Динамика сооружений» учебно-методическими пособиями 
Работа автора статьи по внедрению ПВК SCAD в учебный процесс отражена в многочисленных 

учебных пособиях и учебниках, изданных как типографским способом [2 – 16], так и в электронном виде 
[27]. 
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Инновационной особенностью учебных пособий [2 – 16] является то, что они отражают все 
стороны учебного процесса (лекции, упражнения, лабораторные занятия, самостоятельные работы 
студентов, функции самоконтроля студентами и контроля студентов преподавателями) указанных 
дисциплин и построены на основе современной информационно-компьютерной технологии (ИКТ) для 
персональных компьютеров. 

Как видно из приведенного списка литературы, первая работа по внедрению программы SCAD в 
учебный процесс была опубликована автором разработанной методики уже в 2003 году. [2].  

Это учебное пособие по дисциплине «Строительная механика», а также и ряд других учебных 
пособий из приведенного списка [2 -16] включены разработчиками ПВК SCAD в список литературы к этому 
комплексу. 

Инновационные составляющие методических работ кафедры [2 – 16] отражены также в докладах на 
методических конференциях [17 – 21].  

Десятилетняя работа по внедрению программы SCAD в учебные процессы по строительной 
механике, теории упругости и динамике сооружений с самого начала изучения этих дисциплин отражена в 
статье [22]. 

В результате на кафедре СМиСК были созданы учебно-методические комплексы (УМК) 
материалов по выполнению всех элементов учебного процесса по указанным дисциплинам. 

Это позволило рационально организовать весь учебный процесс по указанным дисциплинам. 

3. Рациональная организация учебного процесса в аудиториях 
1. Каждому студенту на любом занятии (лекции, упражнении, лабораторной работе) 

преподавателем выдается экземпляр изданного учебного пособия в книжном и в электронном виде, в 
котором отражен рассматриваемый на занятии учебно-методический материал. 

Наличие у студента на занятии учебного пособия повышает производительность труда 
преподавателя и студентов, так как позволяет преподавателю и студенту в необходимые моменты 
занятий быстро обратиться к конкретному элементу учебного пособия (параграфу, рисунку, таблице). 

2. Каждому студенту с самого начала изучения дисциплины выдается четырехзначный цифровой 
шифр (ABCD). По нему студент в имеющихся сборниках заданий для части 1 и части 2 дисциплины может 
найти все расчетные задания, которые он должен выполнить в течение всего учебного года. 

На занятиях в учебном классе персональных компьютеров кафедры СМиСК каждый студент имеет 
на ПК сети учебного класса свою папку, куда он должен перемещать с флеш-накопителя файлы с именем 
выполняемых им заданий (например, «Задание 1», «Задание 2» и т. д.). 

Преподаватель дисциплины на своем рабочем компьютере сети класса ПК имеет возможность 
мобильно контролировать состояние работы и успеваемость всех студентов, зарегистрировавшихся в 
сети учебного класса, консультировать и оценивать их работу, 

По этой информации может быть выполнена текущая и ежемесячная аттестация учащихся.  

4. Рациональная процедура организации и контроля  
самостоятельной работы студентов с использованием 

системы Moodle  
Как отмечено в работе [23], важным моментом в организации учебного процесса в настоящее время 

является использование дистанционной технологии обучения учащихся с использованием обучающей 
платформы «Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment» (Moodle). В переводе на русский язык 
название этой обучающей платформы означает «Модульная объектно-ориентированная динамическая 
управляющая среда» (аббревиатура «Мооус»)[39, 35 - 45]. 

Проблемы, возникающие при использовании системы дистанционного обучения Moodle в высшем 
профессиональном образовании, сейчас активно обсуждается, в том числе в «СПбГПУ», в частности, в 
ИСИ университета [24 – 38]. 

В связи с этим автор настоящей статьи на портале dl.spbstu.ru СПбГПУ разработал «мудл-курс» по 
дисциплине «Строительная механика» (для потока специальности ПГС). 
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Оказалось, что система Moodle позволяет описанные выше разработки автора по рационализации 
учебного процесса по рассматриваемым дисциплинам на основе использования программы SCAD 
усовершенствовать путем рационального использования возможностей системы Moodle. 

Это усовершенствование автор выполнил, выделив из больших по объему книг [7, 11, 13, 16] 
отдельные небольшие по объему материала разделы и создав из них ряд дополнительных 
(вспомогательных) пособий в виде файлов типа «pdf». 

В результате, кроме книг [7, 11, 13, 16] с основной литературой (см. «Список основной учебной 
литературы» и «Папка с файлами книг из списка основной учебной литературы»), в «мудл-курсе» имеются 
папки с файлами, в которых приведены различные дополнительные (вспомогательные) пособия для 
самостоятельной работы студентов по выполнению обязательных расчетных заданий: 

− «Папка с файлами дополнительных учебных пособий и методических указаний»; 

− «Примеры оформления отчетов о расчетных работах по заданиям части 1 курса»; 

− «Примеры оформления отчетов о расчетных работах по заданиям части 2 курса»). 

В системе Moodle предусмотрена посылка студентом преподавателю отчетов о выполненых 
расчетных работах (в виде файлов (pdf)) в соответствии с календарным планом (см. в УМК мудл-курса 
файл «Календарный план организации учебного процесса по дисциплине» для текущего семестра 
обучения и разделы «Отчеты по выполненным работам»). 

Преподаватель проверяет присланные в системе Moodle отчеты студентов и, если это необходимо, 
делает по отчету замечания или оценивает работу по заданию окончательно (при дневной форме 
обучения не обязательно это делать в системе Moodle, поскольку со студентами дневной формы 
обучения преподаватель встречается на еженедельных занятиях и на специально назначенных 
консультациях). 

На основании оценки сданных работ преподаватель выполняет текущие и ежемесячные 
аттестации работы студента (в разделах «Аттестация и посещаемость» и «Требования к зачетам и 
экзаменам» «мудл-курса» указаны требования к текущим аттестациям, к зачетам и экзаменам). 

Применение системы Moodle в указанном виде явилось дополнительным фактором повышения 
производительности труда студентов по изучению дисциплины «Строительная механика».  

В настоящее время аналогичная работа выполняется для преподаваемой автором дисциплины 
«Теория упругости». 

Можно использовать и другие возможности системы Moodle для совершенствования учебного 
процесса по преподаваемым в вузе дисциплинам [23 – 39].  

Однако применение в вузе некоторых функций системы Moodle при дневной форме преподавания 
может снизить производительность труда преподавателя и студентов.  

Имеется в виду, например, контроль посещаемости студентами дневного обучения занятий в 
потоках с большим числом студентов и оценка этой посещаемости.  

Это относится и к необходимости формального отражения в «мудл-курсе» контроля знаний 
студента дневной формы обучения тестированием, в то время как у студента дневной формы 
обучения при изучении дисциплины предусмотрена личная встреча студента с преподавателем на 
консультациях при выполнении обязательной расчетной или курсовой работы и при ее «защите». 

Можно привести и ряд других формальных элементов в системе Moodle, не повышающих 
производительность труда преподавателя и студентов в учебном процессе по техническим дисциплинам в 
вузе. 

Поэтому, при использовании системы Moodle в вузе необходимо учитывать реальные условия 
преподавания для различных дисциплин, особенно на дневной форме обучения.  
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5. Возможность использования при построении рациональных 
учебных процессов по дисциплинам механического цикла других 

ПВК 
Опыт автора по внедрению в учебный процесс по указанным дисциплинам механического цикла 

программы SCAD показал, что она оказалась очень простой для ее раннего внедрения уже на стадии 
решения задач строительной механики для статически определимых стержневых систем [2]. 

Рациональное использование программы SCAD одноименного ПВК в учебном процессе по 
дисциплинам механического цикла способствовало внедрению ПВК SCAD и в учебный процесс по 
специальным дисциплинам.  

Так, автором этой статьи было написано учебное пособие, внедряющее программу SCAD, 
например, в дисциплину «Каркасные здания и сооружения» [6], а также учебное пособие (в виде файла 
(pdf)) для дисциплины «Железобетонные сооружения» (2004 г.).  

Кроме того, в книгах [7 – 16] приведены примеры расчетов ветроэнергетических установок (ВЭУ), 
бетонных плотин, подземных железобетонных сооружений для складов, гаражей и емкостей для 
различных жидкостей.  

Как следствие этого, рациональное внедрение ПВК SCAD в учебный процесс по специальным 
строительным дисциплинам инженерно-строительного института (ИСИ) СПбГПУ способствовали  
повышению уровня решения задач механики в курсовых работах, курсовых и дипломных проектах. 

В настоящее время в учебном компьютерном классе кафедры СМиСК имеются три лицензионных 
версии ПВК (SCAD, ЛИРА и SOFiSTiK), которые наиболее часто используются в строительных проектных 
организациях Санкт-Петербурга. 

Для того, чтобы учащиеся при работе в учебном классе ПК могли выбирать для решения своих 
задач наиболее рациональный из имеющихся на кафедре указанных ПВК, автор этой статьи  дополнил 
основное пособие по дисциплине «Строительная механика» (с решением задач статики с помощью 
программы SCAD) примером решения задачи к первому расчетному заданию с использованием ПВК 
ЛИРА и ПВК SOFiSTiK.  

Выполненные расчеты одной и той же расчетной работы с использованием указанных трех ПВК 
позволяют студенту увидеть общность и различие интерфейсов этих ПВК и выбрать наиболее простой из 
них.  

6. Оценка результатов использования рационального 
учебного процесса по дисциплинам механического цикла  

и задачи дальнейшего его совершенствования  
В результате внедрения программы SCAD одноименного ПВК получены следующие положительные 

результаты внедрения: 

1. В связи с уменьшением объема расчетов вручную (без использования ПК), существенно 
повысилась производительность труда студентов при выполнении всех расчетных работ по указанным 
дисциплинам.  

2. Повышается самостоятельность студентов при анализе полученных результатов расчетов, что 
упрощает работу преподавателей и также повышает производительность их труда.  

3. При выполнении студентом учебных заданий в связи с возможностью изменения параметров 
вводимых величин повысились его возможности для выполнения НИР.  

4. Внедрение программы SCAD с самого начала преподавания дисциплины «Строительная 
механика», позволило при дефиците времени на учебный процесс сократить или построить методически 
более рационально разделы этой дисциплины, а также дисциплин «Теория упругости» и «Динамика 
сооружений».  

5. Внедрение программы SCAD в учебный процесс по строительной механике, теории упругости и 
динамике сооружений способствовало дальнейшему внедрению ПВК SCAD в курсовые работы и проекты 
по специальным дисциплинам, например, по дисциплинам «Строительные конструкции» и «Подземные 
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сооружения, основания и фундаменты», а также в курсовые и дипломные проекты, выполняемые 
студентами на выпускающих кафедрах. 

6. Использования программы SCAD (очень простой для использования в учебном процессе для 
дисциплин механического цикла) позволяет быстрее освоить другие программы и ПВК, используемые в 
инженерной практике проектирования для определения напряженно-деформированного состояния и для 
выполнения других работ по проектированию энергетических и промышленно-гражданских сооружений 
[23].  

Появляется возможность конкурентного сопоставления различных программ и ПВК по решению 
задач статики и динамики для стержневых и не стержневых систем, например, с помощью ПВК ЛИРА, 
SOFiSTiK и других.  

7. Совершенствованию учебного процесса по рассматриваемым дисциплинам способствует не 
только внедрение ПВК, но и внедрение системы Moodle (при условии рационального использования этой 
системы для дисциплин дневной формы обучения).  

8. Рациональная организация учебного процесса по указанным в статье дисциплинам 
способствовала повышению уровня теоретической и практической подготовки бакалавров, магистров и 
специалистов на ИСФ СПбГПУ, что подтверждается многочисленными примерами их успешной работы в 
различных строительных организациях, в том числе в проектных и научно исследовательских.  

Однако, оценивая выполненную работу, нельзя ориентироваться только на полученные 
положительные результаты.  

Как это видно из работы [23] коллег по университету, сейчас надо стремиться к дальнейшему 
совершенствованию учебного процесса на ИСИ на основе внедрения современных информационных 
технологий проектирования сооружений, используемых в мировой практике, например, комплекса 
программ BIM (Building Information Modeling или Building Information Model) — информационное 
моделирование здания. Этот комплекс разработан компанией Autodesk и используется в ряде стран и 
другими фирмами. 

В работе [23] приведена информация о начале работ в этом направлении на примере дисциплины 
«Инженерная графика». 

Однако организация внедрения BIM в учебном процессе на начальной стадии изучения дисциплины 
строительная механика будет явно затруднительной, а может и не целесообразной.  

По-видимому, проблему внедрения комплекса программ BIM при решении задач дисциплин 
механического цикла необходимо рассматривать на кафедре СМиСК в учебном процессе подготовки 
магистров и при условии соответствующего информационно компьютерного и кадрового обеспечения. 
Первый вариант соответствующей учебной программы для магистров к предложенному кафедре СМиСК 
обязательному курсу «Современные проблемы науки и строительства» был составлен автором для 
кафедры СМиТУ в 2011 г.  
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ABSTRACT 
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computer technology: software and computing systems designed for various construction and industrial sites, and 
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