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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
ПРАКТИКУМ НЕШАБЛОННОГО МЫШЛЕНИЯ 

ЧАСТЬ 1.  

НЕСТАНДАРТНЫЕ ВОПРОСЫ 

Нестандартные вопросы имеют цель преодолеть в какой-то мере 

стереотипное (стандартное) мышление, выработанные рецепты. Эти вопросы 

должны также показывать, что истина связана с конкретными условиями 

места и времени. 

ГЛАВА 1. ПРИМЕРЫ НЕСТАНДАРТНЫХ ВОПРОСОВ 

I. Можно ли разрушить конструкцию при разгрузке ее? 

Может ли привести к разрушению неравномерная разгрузка простой 

двухконсольной балки? Неразрезанной балки? Фермы, арки? 

2. Можно ли улучшить работу конструкции путем догружения ее? 

3. Можно ли улучшить конструкции, уменьшая размеры поперечного 

сечения ее элемента? 

4. Ставя дополнительные связи, улучшаем ли безусловно работу 

конструкции? 

5. Можно ли, изменив процесс сборки конструкции, улучшить ее 

напряженно-деформированное состояние при эксплуатации? 

6. Справедливо ли утверждение: конструкцию можно улучшить, 

увеличивая поперечное сечения ее элементов? 

7. Может ли конструкция потерять устойчивость при снятии части 

нагрузки? 

Отметим, что в данных вопросах имеется некоторая неясность в 

терминологии. Что значит ― улучшить работу‖? Возможно, это повышение 

жесткости или снижение напряжений в опасных сечениях, или изменение 

критической силы и т.д. Допущенная неясность в формулировках вопроса 

отражает в какой-то мере ту жизненную ситуацию и нечеткость исходной 

информации, в которых нужно разбираться. Строго понятие ―улучшить‖ 

должно определяться постановкой задачи, т.е. заданием целевой функции и 

ограничениями. 

Деревянная неразрезанная балка постоянного поперечного сечения 

(рис. I а), опертая на жесткие непроседающие опоры, загружена равномерно 

распределенной нагрузки. Опоры балки ослабили, из жестких (рис. 1а) 

превратили в упругоподат ливые (рис. 1б). Как изменится напряженное 

состояние в балке (эпюре изгибающих моментов) в зависимости от упругой 

податливости ее опор? Увеличится или уменьшится максимальный 

изгибающий момент? Какую предельную нагрузку несет балка (а) и (б)? 
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 Можно ли ответить на эти вопросы, не зная соотношения жесткостей 

балки и упругих опор, пролета балки? 

 

1.1. Материал для ответа на нестандартные вопросы 

I. Использовать понятия о расчетной нагрузке, расчетных усилиях в 

опасных сечениях, расчетных невыгодных комбинациях нагружения 

постоянной и временными нагрузками. Допустимо ли при загрузке 

конструкции создавать такие комбинации нагрузок, которые не 

предусмотрены расчетом (проектом)? 

II. Если построить линии влияния усилий в опасных сечениях 

конструкции, то с их помощью легко можно определить, возможен ли 

разгружающий эффект от дополнительной нагрузки. 

Однако при этом нужно проверить, не возникнут ли в других сечениях 

невыгодные добавки к усилиям от дополнительной нагрузки. Для этого 

целесообразно построить эпюры усилий от этой нагрузки. 

III. Вопрос нуждается в конкретизации. В статически определимых 

системах усилия не зависят от соотношения жесткостей ее элементов. 

Поэтому таким путем повлиять на распределение усилий в них невозможно. 

В статически неопределимых системах в ряде случаев это возможно, но в 

определенных пределах. Например, опорный момент в двухпролетной балке 

с равными пролетами, один из которых загружен равномерно 

распределенной нагрузкой, может изменяться при варьировании жесткостей  

от 0,125ql
2
 до нуля. Но практически пределы изменения М достигаются, 

когда жесткости отличаются друг от друга на порядок. 

IV. В общем случае для ответа необходимо рассчитать новую 

конструкцию, т.е. с дополнительными связями на прочность, жесткость и 

устойчивость. Ответ может быть как положительный, так и отрицательный. 

В ряде случаев легко получить качественную оценку. Часто видно, что 

опасные (расчетные) сечения в исходной конструкции разгружаются, но 

появляются новые, требующие проверки. 

 
Рис. 1 
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V. НДС конструкции можно регулировать, выбирая определенный 

порядок ее сборки. Ряд примеров приведен в [I]. Влияние тем больше, чем 

больше отношение собственного веса (постоянных нагрузок) к временным 

нагрузкам. 

VI. См. пункт III. 

VII. Приведем примеры (рис. 2 и 3). 

     

Нагрузка P1 уменьшает сжатие в стойке AB (рис. 2). Снятие P1 может 

привести к потере устойчивости стойки AB. 

Снятие грузок P1 (рис. 3) приводит к увеличению сжимающего усилия 

в раскосе AB по сравнению с нагрузкой во всех узлах фермы. Если такая 

односторонняя загрузка фермы не рассматривалась как невыгодная при 

проектировании (подборе сечения) раскоса AB, то опасность потери его 

устойчивости при снятии нагрузок P1 вполне реальна. 

Авария, произошедшая при разгрузке конструкции 

Нью-Йорк, 6. (ТАСС). Более ста человек были госпитализированы 

после того, как на заводе по переработке урана компании ―Керр-Макги‖, 

расположенного близ города Уэббер-Фолс в штате Оклахома, произошла 

утечка в атмосферу радиоактивного газа. По свидетельству агентства ЮПИ, 

авария стала результатом ошибки при расчете уровня загруженности 14-

тонного стального цилиндра, предназначенного для хранения кислоты, 

содержащей радиоактивный уран. При устранении перегрузки цилиндр дал 

трещину. Семь тонн ядовитого вещества было выброшено в атмосферу 

(―Правда‖ 7 января 1986 г.). 

Примечание. Для понимания причин аварии рекомендуется проследить 

за изменением изгибных и мембранных факторов в цилиндрической 

оболочке в зависимости от уровня ее загруженности. 

 
Рис. 3 

 
Рис. 2 
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ГЛАВА 2.  
О РОЖДЕНИИ НОВОЙ ИДЕИ 

―Нельзя научить никого прозрению, 

 плодотворной интуиции,  

умению взглянуть на проблему с 

неожиданной,  

нигде не встречавшейся точки зрения,  

но можно и должно стремиться к этому 

 и воспитывать в себе это качество‖. 

И.М. Рабинович 

Эдвард де Боно [2] ставит проблему сознательного управления 

творческим процессом и его активизации. Тщательный анализ, основанный 

на логическом методе (называемый в книге шаблонным или 

прямолинейным), противопоставлен методу последовательной смены 

образов и подходов - нешаблонному (обходному) подходу. Утверждается 

ограниченность шаблонного метода для выработки новых идей и отдается 

предпочтение нешаблонному подходу. Психологические основы 

нешаблонного мышления разработаны еще недостаточно. Это особый склад 

ума, привычка, которой можно овладеть (учиться). Эти взгляды 

[целесообразно] сопоставить с инверсологией и ее психологическими 

аспектами [3]. 

2.1. Выработка новых идей с помощью нешаблонного подхода 
связана со следующими положениями [2]: 

1. Нешаблонное мышление - как маловероятностное обходное в 

противовес шаблонному (прямолинейному высоковероятностному). В ряде 

случаев, когда логическое (шаблонное) мышление становится в тупик, 

нешаблонный (обходной) поиск позволяет найти выход. Часто после того, 

как решение найдено, удается логическим (шаблонным) путем протоптать к 

нему дорожку, и тогда решение становится логически очевидным. 

2. Господствующее (поляризующее) действие старых идей является 

тормозом для появления новых. Следует постараться дискредитировать 

(разрушить, довести до абсурда) старые идеи, показать их непригодность 

хотя бы на частном случае и этим самым освободить поле для новых идей. 

3. Необходим сознательный поиск различных подходов к 

рассматриваемой ситуации, высвобождающий из-под жесткого контроля 

шаблонного мышления. 

4. Случайности могут способствовать находкам. Поэтому надо не 

препятствовать им, а способствовать их появлению. К примеру, 

изобретателю, ищущему какую-то новую форму, целесообразно сходить в 

универсальный магазин, музей и т.п., где собрано многообразие предметов, 

порождающих новые образы. 
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5. Важен лишь конечный результат, а не путь, каким он был получен, 

т.е. не обязательно идти по ступенькам логики все время в одном 

направлении, исходя из выбранной позиции. Следует пробовать сменить 

позицию (даже идти с конца), двигаться можно скачками и т.п. 

О недостатках обычного мыслительного процесса, основанного на 

логических рассуждениях, еще раньше академик Б.М.Кедров писал в книге 

―Логико-психологический анализ открытия‖ (―Наука и жизнь‖, 1965, №12). 

Он указал на некоторые невидимые препятствия (психологические барьеры), 

которые с помощью логики трудно преодолеть, например: неспособность 

мысли вырваться из привычной колеи и вступить на более широкий путь, 

зависимости от условий, которые часто считаются естественными, хотя и не 

являются таковыми, необычный характер задачи и отсутствие известного 

метода для ее решения и д.р. Эти соображения согласуются с положениями, 

приведенными выше. 

Но, признавая ограниченность шаблонного подхода, нельзя все же его 

отбрасывать полностью. Шаблонное и нешаблонное мышление – это две 

необходимые стороны процесса поиска решения, которыми надо владеть. 

Студенты обычно перегружены шаблонными учебными задачами и не 

получают нешаблонных, т.е. мы развиваем их одностороннее. 

Невозможно создать учебник по нешаблонному мышлению. 

Характерными примерами можно побудить читателя развить в себе задатки к 

мышлению нешаблонного типа. Приведем несколько любопытных примеров 

выигрышного нешаблонного подхода. 

Притча о коварном уродливом ростовщике  

и прекрасной юной дочери купца – должника ростовщика 

Купец не мог вернуть долг. Ростовщик предложил отдать за него дочь, 

тогда он простит долг. 

Несчастный отец пришел в ужас от подобного предложения. Тогда 

коварный ростовщик предложил бросить жребий: положить в пустую сумку 

два камешка, черный и белый, и пусть девушка вытащит один из них. Если 

она вытащит черный камень, то станет его женой, если же белый, то 

останется с отцом. В обоих случаях долг будет считаться погашенным. Если 

же девушка откажется тянуть жребий, то ее отца бросят в долговую тюрьму. 

Неохотно, очень неохотно согласились купец и его дочь на это 

предложение. Разговор происходил в саду на усыпанной гравием дорожке. 

Дочь купца заметила, что коварный ростовщик положил в сумку два 

черных камня. Как должна была она поступить? 

Шаблонный (логический) подход к ситуации имеет три возможных 

варианта [2]: 

— следует отказаться тащить камешки; 
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— дать понять, что ей известна хитрость ростовщика, и выставить его, 

таким образом, мошенником; 

— вытащить черный камешек и пожертвовать собой ради спасения 

отца. 

Девушка мыслила нешаблонно. Она вытащила один из камешек и, не 

взглянув на него, выбросила. Камешек затерялся на гравийной дорожке сада. 

Теперь только по цвету оставшегося камушка можно было установить, какой 

вытащила девушка. 

Нешаблонно мысля, девушка вышла из, казалось бы, безвыходного 

положения. 

2.2. О шаблонном и нешаблонном мышлении [2] 

Шаблонное мышление всегда было единственно почитаемым способом 

мышления. Логика, как крайняя форма такого мышления, превозносилась в 

качестве образца достойного подражания. При этом не учитывалось, сколь 

серьезны ее недостатки. Лучшим примером ограниченности шаблонного 

логического мышления могут служить вычислительные машины. Инженер-

программист четко определяет задачу и указывает тот метод, каким эта 

задача должна быть решена. Затем вычислительная машина на жесткой, 

логической основе приступает к ее решению. Гладкий переход шаблонного 

мышления от одной надежной ступеньки к другой в корне отличен от 

нешаблонного мышления. 

Шаблонно мыслящие люди избирают, с их точки зрения, самую 

разумную позицию, а затем, развивая ее логически, пытаются разрешить 

проблему. Что же касается тех, кто мыслит нешаблонно, то они 

предпочитают по-новому взглянуть на проблему и исследовать ее с разных 

точек зрения, вместо того чтобы придерживаться раз избранной позиции. 

Один из примеров нешаблонного мышления состоит в умышленном 

использовании рационализирующей способности ума. Вместо того, чтобы 

продвигаться шаг за шагом обычным, шаблонным путем, вы занимаете 

новую, совершенно произвольную позицию. Затем вы возвращаетесь и 

стараетесь воссоздать логический путь между вашей новой позицией и 

отправной точкой. Возможность такого пути следует проанализировать со 

всей логической строгостью. Если ваш путь оказался вполне логичным – вы 

стоите на правильной позиции, которую никогда бы не заняли, используя 

шаблонный метод мышления. Если же эта произвольно выбранная позиция 

оказалась логически не правильной – вы, так или иначе, приобрели ряд 

полезных новых идей, пытаясь установить ее правильность. 

Некоторые до такой степени увлекаются идеей нешаблонного 

мышления, что начинают постоянно его использовать вместо шаблонного. 

Большинство же вообще отвергают нешаблонное мышление, полагая, что 

вполне достаточно одного шаблонного, логического. Оба типа мышления не 
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исключают, а дополняют друг друга: они, как говорят, комплементарны. В 

том случае, когда нет возможности решить проблему шаблонным 

мышлением или когда возникает потребность в новой идее, следует 

применить нешаблонное мышление. Новые идеи – продукт нешаблонного 

мышления, ибо самой природе шаблонного мышления свойственны 

ограничения, делающие его неэффективным для подобных целей. В то же 

время ограничения, присущие шаблонному мышлению, имеют и свои 

положительные стороны. 

Имея возможность предсказать ход мыслей человека, мыслящего по 

шаблону, вы имеете перед ним значительное преимущество [2]. 

Никакие превосходные качества ЭВМ, представляющие образец 

логического подхода, не помогут решить проблему, если она неверно 

определена инженером-программистом. 

Пародия на шаблонного мыслящего человека 

В качестве наилучшей пародии на шаблонного мыслящего человека, 

одержимого господствующей идеей, можно привести историю человека – 

обладателя кошки, которая вскоре должна окотиться. Устав бесконечно 

открывать и закрывать за кошкой дверь, хозяин решил вырезать в двери дыру 

такого размера, чтобы кошка могла беспрепятственно ходить куда угодно, не 

беспокоя хозяина. Когда же у нее появился котенок, хозяин не задумываясь, 

тотчас же вырезал в двери вторую дыру, поменьше [2]. 

2.3. О пользе старой информации, изучаемой с новых позиций 

Новые идеи могут появиться как на основе новой информации, так и 

без нее. Вполне возможно, например, просмотрев всю имеющуюся 

информацию, найти новый и весьма интересный метод ее обобщения. 

Превосходным примером такого рода является создание теории 

относительности Эйнштейна. Эйнштейн не делал экспериментов, не собирал 

никакой новой информации. Единственное, что он сделал – это по-новому 

подошел к информации, доступной всем и каждому. Эксперименты, 

подтверждающие его теорию, были проведены позже. Эйнштейн 

пересмотрел всю информацию, которую ранее подгонял под ньютоновскую 

концепцию, и интерпретировал ее совершенно по-новому. Страшно 

подумать, сколько новых идей покоится в уже собранной информации, 

организованной в настоящее время одним-единственным образом, в то время 

как существует масса возможностей организовать ее гораздо лучше [2]. 

2.4. Задача о двух стаканах  

как пример нешаблонного подхода с другого конца 

Один стакан заполнен вином, другой - водой. Берем ложку вина из 

стакана с вином и выливаем ее в стакан с водой, затем то же самое 
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проделываем с водой. Операции повторяются. Задача состоит в том, чтобы 

определить, больше ли воды в стакане с вином или вина в стакане с водой. 

Если эту задачу решать по стадиям, она будет крайне утомительной: 

измерив объем ложки и стаканов, определять концентрацию вина и воды 

после каждой операции. Однако, если изменить точку зрения и 

рассматривать конец операции, а не ее развитие, то решение будет очень 

простым. Поскольку на каждый стакан приходится по две ложки жидкости – 

одна вылитая и одна влитая, - то количество жидкости в стаканах к концу 

опыта должно быть таким же, каким было вначале. Следовательно, вино в 

стакане с водой должно занять столько же места, сколько вода в стакане с 

вином. 

2.5. Инверсионность подходов строительной механики  

к анализу предельного и эксплуатационного состояния конструкции 

Одним из ярких примеров нешаблонного инверсионного мышления в 

строительной механике и расчете конструкции является создание теории 

предельного равновесия, которая отвечает на конечный вопрос: ―Какую 

предельную величину нагрузки может выдержать конструкция?‖ К этому 

вопросу можно подходить с другого конца, с упругого расчета, увеличивая 

постепенно нагрузку, т.е. использовать логический путь последовательного 

приближения. По мере роста деформации, образования пластических зон 

(или трещин) расчет усложняется из-за необходимости учета геометрической 

и физической нелинейностей. Но при такой логике последовательного 

продвижения к предельному состоянию трудно дойти до конца по целому 

ряду причин. А ход с другого конца, от рассмотрения предельного состояния 

(без анализа упругого и других состояний) приводит к цели быстрее и 

позволяет выявить резервы конструкции. Известно также, что эти оба пути 

исследования существенно дополняют друг друга, давая информацию о 

свойствах конструкции как в эксплуатационной стадии (это не может метод 

предельного равновесия), так и в предельной стадии (это трудно узнать с 

помощью нелинейных решений). 

2.6. Декомпозиционный подход к сложным задачам 

Среди наглядных упражнений по нешаблонному мышлению 

выделяются способ расчленения (декомпозиции) сложных фигур 

(конфигурации) на типовые элементы (кирпичики), из которых они могут 

быть собраны. Эти идеи создания строительного конструктора, т.е. 

типизации, унификации, обычно кладутся в основу каталогов строительных 

конструкций. Вспомним создание сборных ж/б оболочек или 

сталежелезобетонных ферм для серии пролетов из однотипных элементов 

или металлических структур. 
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Волевой прием доказательства господствующей идеи [2] 

Некий школьник предложил интересную гипотезу: он утверждал, что 

органы слуха у пауков находятся на ногах, и взялся доказывать это. 

Положив пойманного паука на стол, он крикнул: ―Бегом!‖. Паук 

побежал. Мальчик еще раз повторил свой приказ. Паук снова побежал. Затем 

юный экспериментатор оторвал пауку ноги и, снова положив его на стол, 

скомандовал: ―Бегом!‖ Но на сей раз паук остался неподвижен. ―Вот видите,- 

заявил торжествующий мальчик, — стоило пауку оторвать ноги, как он сразу 

оглох‖. Здесь анекдотично и то, что уши действительно могут располагаться 

на ногах, как у кузнечика. 

При некритическом (не активном) способе обучения студенты могут 

годами верить и поддерживать те идеи, которые им сообщили. В результате 

их собственная способность к рождению новых идей подавляется. 

 

 

 
 

 

Весьма распространено мнение, согласно которому никто не имеет 

права подвергнуть сомнению объяснение, если сам не предлагает более 

конструктивного. Это один из наиболее действенных способов подавления 

новых идей. Как можно по-новому соединить факты, когда старый метод 

должен оставаться неприкосновенным вплоть до полного завершения 

нового? Искать новую идею в рамках старой — пустая трата времени, а 

сравнивать новый метод со старым бесполезно и даже вредно. 
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ГЛАВА 3. 

ОБ ЭВРИСТИЧЕСКИХ ПОДХОДАХ  
К РЕШЕНИЮ НЕСТАНДАРТНЫХ ЗАДАЧ 

 

В отличие от стандартных правил решения типичных задач для 

принятия решений в нетипичных (нестандартных, нестереотипных) 

ситуациях используются эвристические методы. 

В основе выработки и принятия решений лежат информационные 

процессы, в которых можно выделить три звена: 

1. Получить определенную информацию о проблемной ситуации. 

2. Преобразовать информацию к виду, удобному для принятого плана 

решения (на этом этапе часто удается свести задачу к стандартной). В ходе 

преобразования информации искомые величины выражаются через исходные 

данные. Для этого эвристические методы используют нешаблонные, 

оригинальные (эвристические) процедуры. 

3. Сохранить информацию, полученную на основе решения. Это может 

быть массив цифровой информации, некоторый алгоритм или машинная 

программа. 

В стандартных типовых учебных работах, к которым приучены 

учащиеся еще со школы, в условии задачи дается ровно столько данных 

(информации), сколько необходимо и достаточно для решения задачи. 

Учащиеся привыкли к тому, что обязательно должны быть использованы все 

данные, что избыточной или недостающей информации нет. Никакого 

анализа исходной информации на избыточность, переопределенность, на 

соответствие ее размерности задачи обычно не делают и не приучают делать. 

А ведь в жизненной ситуации, когда самому приходится ―брать‖ 

(изыскивать) информацию – это становится важнейшим моментом. И тут 

преодолевается некоторый сложившийся психологический барьер, особенно 

в случаях недостаточной информации. 

―Человек в своей деятельности пользуется вовсе не систематическим 

перебором вариантов, а какими-то другими методами…‖, среди которых 

имеются и так называемые догадки и ―ага-решения‖, когда результат 

решения еще не сформирован, но способ его схвачен. Это и есть эвристика 

[4]. К таким способам пришли в кибернетике, когда обнаружилось, что 

многие задачи нерационально или даже нельзя решать алгоритмическим 

путем, используя перебор громадного числа возможных вариантов. 
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Д.Пойа (1959) формулирует общие правила, лежащие в основе поиска 

решения математических задач. ―Сначала нужно понять задачу. Для этого 

полезно сделать чертеж, ввести подходящие обозначения, внимательно 

изучить условия и требования задачи, разделить условие на части. Затем 

следует составить план решения, найти связь между данным и неизвестными. 

На этом этапе большое значение имеют такого рода вопросы: не встречалась 

ли вам раньше подобная задача? Известна ли вам какая-нибудь родственная 

задача? Нельзя ли воспользоваться ею? Нельзя ли придумать более простую 

сходную задачу (более общую, более частную)? Нельзя ли решить только 

часть задачи, отбросив часть условий? Нельзя ли иначе сформулировать 

задачу? В процессе осуществления плана нужно контролировать каждый 

свой шаг, а после того, как результата получен, целесообразно проверить его 

и подумать, нельзя ли получить этот результат как-то иначе.‖ 
 

 

3.1. Деловая игра. Поиск ошибок,  

допущенных в численных расчетах конструкции 

 

Используется эвристический подход (догадки-проверки). 

При проверке расчета рамы методом перемещений оказалось, что один 

из узлов рамы (или часть рамы) не в равновесии. 

Вопрос: где искать ошибку? 

Ответ: Можно заново проверить расчет, перебирая все его этапы. 

Другой путь - проверить сразу именно то уравнение, которое выражает 

условие равновесия данного неуравновешенного узла (части рамы) и, в 

первую очередь, величину главного коэффициента и грузового члена. 

Вероятность того, что ошибка именно в этом уравнении, велика. 

Вопрос: А что делать, если все узлы не в равновесии? 

Ответ: вероятнее всего, что система уравнений решена неверно или 

составлена неверно (например, нет симметрии или грузовые члены 

уравнений не соответствуют заданной нагрузке и т.д.). 

Если ошибка не находится, то целесообразно расчленить проверки 

решения на части, переходя к более систематизированному анализу. 

Например, проверить вычисление всех коэффициентов, формирование и 

запись системы уравнений, решение ее, построение окончательных эпюр. 

Часто стратегия поиска ошибок остается искусством. 
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ГЛАВА 4.  
ПОИСК КОНСТРУКТОРСКИХ РЕШЕНИЙ НА ОСНОВЕ БИОНИКИ 

Бионика, изучение природных конструкций живого и неживого мира, 

дает инженеру богатейшую информацию для поиска новых конструктивных 

решений. В строительстве известно много положительных (ярких) примеров 

конструкции, возникших благодаря бионике. Среди них висячие мосты (по 

примеру паутины), структурные конструкции, трубчатые элементы 

(тростники, кости), столбы (деревья и д.р.), оболочки (скорлупа ореха) и т.д. 
 

 

 
 

 

4.1. Деловая игра. Как построить самый высокий дом? 

 

Ситуация: Уровень достижения в создании башенных сооружений 

можно определять в сравнении с естественными конструкциями подобного 

типа: деревьями, стеблями травянистых (злаковых) растений. Отношение 

высоты растения к его диаметру – одна из важнейших характеристик, еще не 

достижимая в искусственных конструкциях. 

Изучая свойства стебля злака, ряд авторов [9] пришли к заключению: 

1. Число узловых соединений в этом растении всего равно пяти (рис.4 

б, в, г). 

2.Узловые соединения располагаются в центре тяжести равновеликих 

участков эпюры изгибающих моментов от ветровой нагрузки (рис. 4 в). 

3.Благодаря демпфирующим узловым соединениям шарнирного типа 

(рис. 4г, 5б) между участками стебля, изгибающие моменты уменьшаются и 

эпюра изгибающих моментов принимает новый вид (рис. 4 г). 
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4. ―… Возможно до основания стебля доходит не суммарная сила 

моментов, а лишь какая-то их часть, что и позволяет природе сократить 

диаметр основания стебля злака. Кроме того, плечо сил, или высота нижнего 

междоузлия меньше по сравнению с вышеперечисленными междоузлиями, 

что может привести к снижению силы момента, действующего у основания 

стебля при наличии демпферов‖ [9]. 
 

 
 

5. ―Интересно и то, что междоузлия имеют в продольном отводе не 

цилиндрическую, а бочкообразную форму (рис. 5б), обеспечивающую им не 

только оптимальное преодоление изгибающих моментов от ветровых 

нагрузок, но и лучшую сопротивляемость на продольный изгиб [9]. 

―Используя опыт живой природы, в частности, построение стеблей 

злаков и других растений, архитектор А.И.Лазарев (КиевЗНИИЭП) 

сконструировал ―упругое‖, снабженное демпферами, супервысокое (рис. 5) 

здание…‖[9], которое демонстрировалось на международной выставке в 

Москве в 1979 году. 

Цель игры: Посетители выставки (архитектор, конструктор, строитель, 

преподаватель строительной механики) обсуждают конструкцию (рис. 5) и 

обоснование принятого решения. 

 
Рис. 4 



Раздел III. Часть 1. Глава 5 16 
 

 - 16 - 

 
Ниже приведены некоторые соображения (критические замечания), 

высказанные в ходе игры. 

Расположение   соединений возможно связано не только с ветровой 

нагрузкой, но и с собственным весом стебля различного диаметра по длине. 

В эпюре изгибающих моментов от ветровой нагрузки (рис. 4б, в, г) 

собственный вес не оказал никакого влияния (эпюра построена по 

недеформируемой схеме). К тому же перемещение стебля при ветре велики, 

и это тоже не учтено. Как изменяется аэродинамическая нагрузка на такой 

податливый стебель – этот вопрос не затрагивается. 

По схеме расчета [9] изменение эпюры изгибающих моментов в 

консольном стержне от внешней нагрузки не может иметь места, какие бы 

внутренние изменения в поперечные сечения авторы [9] не вносили, так как в 

статически определимой системе изгибающие моменты определяются только 

уравнениями равновесия, а они зависят от внешней нагрузки и габаритных 

размеров стержня (расчет по недеформированной схеме). Имеет место 

противоречие с общим принципом механики – равновесием отсеченной 

части (методом сечения). Таким образом, закономерности и феномен 

несущей способности стебля не раскрыта авторами [9]. В этой связи  

 
Рис. 5 
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целесообразно проследить за процессом роста стебля злака: когда на 

стебле возникают узловые соединения. 

Сразу же (что едва ли) или последовательно в процессе роста 

отдельных участков и достижения ими определенных размеров? Когда 

участки стебля начинают принимать изогнутую форму (при каких 

соотношениях длин)? Необходимо обратить внимание на естественно 

скрученную форму листьев, охватывающих стебель и повышающих его 

изгибную жесткость. 

Нужно указать и на другие ошибки авторов [9], начиная от 

терминологии (например, сила момента) и кончая их соображениями о 

лучшей сопротивляемости стебля продольному изгибу (следует 

рассматривать не только узлы, их форму, а весь стебель целиком). 

4.2. Деловая игра. На каких знаниях основывалось  

строительство старинных каменных куполов?  

О принципе приспособляемости 

Исходная информация. Криволинейная форма (наружная поверхность) 

и прочный материал – два свойства природных оболочек (скорлупа яйца, 

ореха, кожура некоторых фруктов, раковины, черепахи и т.д.). Равным 

образом эти два свойства относятся к строительным тонкостенным 

конструкциям оболочек. Видимо, каменные купола многих древних и 

старинных сооружений в своей основе связаны с природными оболочками. 

Ситуация. Ряд авторов [5,6,7] , изучая историю развития строительных 

конструкций в связи с бионикой, обращались к сводам, оболочкам, стремясь 

установить по сохранившимся конструкциям степень проникновения 

древних зодчих – строителей в физические закономерности работы (степень 

научности разработок тех времен). Здесь, к примеру, разберем объяснения, 

данные по каменным сводам. 

Тезис 1. «Картина трещинообразования (рис.6б) (меридиональные 

трещины в ослабленных зонах купола) доказывает, что купол растрескивался 

на сегменты, которые работали как отдельные арки, а не как 

пространственная купольная конструкция» [7] . 

Тезис 2. [5, с. 217] . «Старинные массивные купола, например. Купол 

римского Пантеона (П. в), византийской Айя-Софии (У1 в), выстроенный 

тысячелетием позже купол собора во Флоренции (ХУ в), а также 

воздвигнутый через сто лет купол Собора Святого Петра в Риме по оценке Ф. 

Дишенгера и Х. Рюша явились «первыми сооружениями, в которых 

обеспечивалось пространственное распределение усилий. В какой мере 

архитекторы прошлого учитывали это обстоятельство, нам неизвестно, а 

установить это, принимая во внимание обычную для того времени толщину 

стен, также очень трудно». 
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Научные исследования образования трещин, проведенные 

одновременно со статическими расчетами (например, научно-

исследовательские работы Г. Рюта и К. Зигеля по зданию Фрауенкирхе в 

Дрездене) позволили доказать, что в старинных массивных куполах 

пространственная работа конструкции не была обеспечена. Трещины 

меридионального направления, напротив, расщепляли массивные купола на 

отдельные пары арок, образовывавших как бы ребра несущей структуры, 

воспринимающей и передающей нагрузки, щирина этих ребер определялась 

трещинами. 

Цель игры: ознакомиться с конструкциями старинных каменных 

куполов, принципами их работы и обсудить обоснованность тезисов 1 и 2. 

Инженер-расчетчик. Действительно, известно из теории и по 

расчетам, что в окружном направлении в сводах возникают растягивающие 

напряжения (рис.6 в). 

 

 
В современных железобетонных куполах в окружном направлении 

имеется арматура, воспринимающая растягивающие усилия. В каменных 

сводах, естественно, подобных устройств не было. Этим можно объяснить 

появление трещин меридионального характера, особенно в ослабленных 

зонах (между оконными и входными отверстиями). 

Инженер. Этому появлению трещин способствовали не только 

статические нагрузки, но, видимо, температурные и другие воздействия, а 

затем, после образования микротрещин, еще вода и мороз и т.д. 

 

 

 
Рис. 6 
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Исследователь-философ. Авторами, изучающими с позиции бионики 

сходства с природообразующими конструкциями, следовало бы выделить 

еще ряд обстоятельств с позиций принципа приспособляемости, кроме факта 

незнания в те времена теории расчета куполов и отсутствия материалов типа 

железобетон, способных реализовать возникающее в куполах 

пространственное напряженно-деформированное состояние: 

— до наших времен дошли не все, а лишь некоторые купола, т.е. часть 

разрушилась; 

— сохранились лишь те, в которых после необратимых деформаций 

(трещин) возникли статически возможные системы (здесь в куполах системы 

меридиональных арок, работающих, в основном, на сжатие); 

— такое многовековое сохранение куполов надо рассматривать как 

процесс «выживания» конструкции (нечто сходное с дарвиновской борьбой 

видов, только без природного эволюционного развития). 

Этот процесс отражает принцип приспособления конструкций, при 

котором разрушаются со временем несущественные связи (здесь путем 

образования меридиональных трещин) и сохраняются системы, способные 

воспринимать действующую нагрузку (здесь образование системы 

меридиональных арок). 

Система считается приспособившейся, если она, испытав некоторые 

необратимые деформации (пластические или трещины), которые можно 

считать допустимыми в эксплуатации, продолжает работать упруго. При 

этом расчетные схемы исходной и приспособившейся систем могут 

существенно отличаться. В примере с древними куполами после образования 

меридиональных трещин вместо оболочек рассматривают систему арок. 

Для упруго-пластических систем при многократно повторяющихся 

нагрузках принцип приспособляемости известен, например, работы 

Гохфельда Д.А. [8] . 

Принцип приспособляемости для каменных и железобетонных 

конструкций, видимо, не получил достаточного развития. Применение его 

для объяснения работы старинных конструкций и для совершенствования 

создаваемых теперь конструкций мне неизвестно. 

Приспособляемость же в машинах и механизмах известна и из 

житейской практики. Отдельные детали (в силу каких-то шероховатостей, 

совместимости допусков при их изготовлении и т.д.) должны «притереться 

друг к другу, после чего система начинает нормально эксплуатироваться. По-

моему, выводы исследователей [5-7] должны быть пересмотрены. 
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4.3. Материал к деловой игре: «Конструкции будущего.  

Перестраивающиеся системы (системы с обратной связью)» 

 

Исходная информация. Разрушение существующих конструкций 

происходит обычно при исчерпании несущей способности в нескольких 

опасных сечениях. В других местах сохраняется целостность материала. 

«Перекачки» ресурсов из других частей, менее напряженных в более 

опасные, не происходит. Не реагируют конструкции на изменение внешнего 

воздействия, не перестраиваются, не имеют обратной связи. В то же время 

живые организмы подают ряд примеров перестройки, в том числе и от 

механических воздействий, имеют обратную связь. Человек может 

мобилизовать внутренние ресурсы и принять рациональное расположение 

рук, ног, туловища, головы в зависимости от внешней нагрузки, например, 

необходимости поднятия тяжестей. 

Может быть сформулирован принцип перестройки. 

При временных перегрузках (критических ситуациях) 

перестраивающиеся системы проявляют способность мобилизовать 

внутренние ресурсы без возникновения необратимых деформаций. 

Элементами перестраивающихся систем (систем с обратной связью) 

являются: 

— регулируемые (изменяющиеся) части; 

— неизменяющиеся части; 

— наблюдатель (компьютер) с системой датчиков, осуществляющих 

прямую и обратную связь (прием сигналов от внешних воздействий 

и передачу команд регулируемым элементам). 

В перестраивающихся системах проявляется стратегия «сознательного 

управления», которое осуществляется с помощью регулируемых параметров, 

как правило, без образования необратимых деформаций. В этих чертах 

существенные отличия принципа перестройки от принципа приспособления 

конструкции (см.3.2). 

Цель игры. Поиск и обсуждение бионических систем с обратной 

связью; изобретение схем некоторых механических систем (неразрезные 

балки, арки, плиты, рамы и др.), наделенных свойствами перестраиваться при 

определенных типах внешних воздействий: поиск возможных средств 

прямой и обратной связи, их реализация; определение области применения 

данных систем в строительстве, авиа и приборостроении, робототехнике и 

др. 

Некоторые примеры перестраивающихся систем приведены в [1] . 
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ГЛАВА 5.  

О ПСИХОЛОГИЧЕСКИХ И ОРГАНИЗАЦИОННЫХ АСПЕКТАХ 

ПРОВЕДЕНИЯ ДЕЛОВЫХ ИГР 

5.1. Активизация процесса принятия решений обучающимися 

Одна сторона деловых игр – это практика для принятия решений в 

обстановке, близкой к производственной, другая – это повышение 

активности участников. 

При принятии решений многое зависит от ―находок‖, выдумок, 

возможно, даже фантастических предложений. 

―Самый достоверный способ разбудить инициативу – приобщить 

человека к коллективному мышлению‖ [15]. 

В мировой практике распространены различные приемы, 

стимулирующие творческую активность поиска решений. Среди них: 

— метод проб и ошибок – простейший подход; 

— мозговой штурм или атака, предложенный А.Осборном в 40-х годах 

в США (сначала ―фантазерами‖ генерируются идеи, рождающиеся даже 

подсознательно, без критики, затем группа ―критиков‖ их анализирует); 

— конференции идеи [15] – основаны на стимуляции сознания и 

систематизация известных приемов; 

— метод фокальных объектов, комбинирует признаки нескольких 

объектов; 

— морфологический анализ, предложен в Швейцарии астрофизиком 

Цвики, выделяет главные характеристики объекта, а затем варианты 

преобразования; 

— метод контрольных вопросов (списки наводящих вопросов); 

— синектический штурм, предложен У.Гордоном в 60-х годах в США. 

Это мозговой штурм, который ведет определенная группа людей, 

используя все подходы: аналоги (как решаются задачи, сходные с данной), 

личной позиции (типа эмпатии, т.е. воображаемых действий с позиции 

данного объекта); символической (образно определить суть задачи в двух 

словах), фантастической (как решили бы задачу сказочные персонажи). 

Многие из этих активных подходов лучше, чем метод проб и ошибок, 

но сохраняют в улучшенном виде старую тактику перебора вариантов и 

поэтому не пригодны для решения достаточно трудных задач. Такие подходы 

к обучению принятия решений как конференция идей, формализация, 

математизация – в конечном итоге основаны на систематическом накоплении 

―банка идей‖, переборе их с учетом возможных комбинаций и сочетаний. 

Здесь возрастает количество возможных вариантов, среди которых могут 

быть найдены интересные решения. 

Особое место занимают математические методы принятия решения на 

основе теории исследования операций, системного анализа, теории  
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полезности, методов оптимизации, которые переводят проблему, где 

это возможно, в формализованную область и ведут к автоматизации поиска 

решений. Но даже такие мощные подходы не могут ―родить‖ идей, которые в 

них не вложил человек. Дополнение этих подходов другими, в которых 

участвует активно человек, на протяжении всего процесса, является весьма 

желательными. 

В связи с этим обращаем внимание на следующие пути поиска 

принятия решений: 

— методы нешаблонного мышления Э. де Боно [2] (см. разд. 1.2); 

— алгоритм изобретательской деятельности Альтшуллера (изобретение 

технических систем по правилам); 

— метод инверсологии [3]; 

— искусство решения проблем по Р.Акоффу. 

Деловые игры могут включать в себя организационно какие-то из этих 

примеров принятия решений, которым можно обучить участников в процессе 

работы. Но главное – деловые игры должны способствовать активизации 

обучения, приближению его к производственным условиям, соединить учебу 

со становлением личности, учить принимать решения на разных уровнях в 

соответствии с ростом профессионального мастерства и, наконец, дать 

возможность практиковаться (делать ошибки и исправлять их). 

Обычным условиям учебного процесса (на лекции, практических и 

других занятиях) сопутствует пассивная позиция обучаемого (слушай и 

делай то, что требуют). В деловых играх студент выполняет роль того или 

иного производственника, т.е. в условиях, к которым он стремится, ему надо 

показать перед своими коллегами, на что он способен. Как говорят, нужда 

(необходимость) – мать изобретательности. 

Один повышает свою активность интуивно, как в период опасности. 

Другому удается поставить свои мысли и действия под сознательный 

контроль, третий- прежде чем принимать решение, выслушивает мнения 

(советы) подчиненных и экспертов, четвертый – разрабатывает программу 

действий, включающую исследовательский эксперимент, поиск новой 

информации, выходя на новый уровень и т.д. 

Тема и время приведения игры могут быть сообщены заранее, а иногда 

и непосредственно перед началом игры. Например, игра на тему ―О замене 

высокой монолитной балки рядом меньших сборных‖ проводилась в шестом-

седьмом семестре (после изучения сопротивления материалов, строительной 

механики и, частично, конструкторских дисциплин). Тема сообщалась сразу 

же перед игрой. Преподаватель ―озадачивал‖, обрисовывал ситуацию и 

распределял роли. Игра проходила около 30-40 минут (со всеми заминками). 

Затем 5-10 минут посвящалось разбору игры. Игра может проводиться и с 

перерывом для продумывания дальнейших действий. Но тогда результаты  
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первой ее части должны быть как-то зафиксированы и доведены до 

всех участников. 

В ходе игры должны соблюдаться требования техники безопасности 

работ и другие социально-экономические положения. 

Надо создать благоприятную атмосферу для проведения игры. Как 

распределить роли? Для этого преподаватель должен знать студентов 

группы, ―видеть‖, на что способен и к чему стремится тот или иной. Часто 

помогает совет с активом группы по распределению ролей. 

Преподаватель, как режиссер на репетиции, может со стороны внести 

поправки и подтолкнуть игру в нужном направлении (задавая вопросы-

крючки, вытягивая мысль). Но лучше, если это сделают эксперты (или другие 

лица из числа студентов), наличие которых предусматривается заранее. 

Правильный подбор ролей и исполнителей (участников) очень важен, как в 

хорошем спектакле или в спортивной команде. 

Ряд игр содержит житейские правдоподобные ситуации, в которых 

надлежит разобраться участникам в ходе игры. Должность в них не очевидна, 

и противная сторона приводит аргументы в ее пользу. Поэтому 

руководитель, развивая игру путем углубления противоречий, должен 

поддерживать аргументы обеих сторон, добиваясь сознательных 

обоснованных решений. Интерес, ―накал‖ в игре зависит от ее постановки, 

отношений участников и ведущих, характера подачи дополнительной 

информации в ходе игры, от доброжелательной, но ответственной 

обстановки. Среди участников игры должны быть не только активисты 

(энтузиасты) проведения предлагаемого решения, но и скептики (наделенные 

властью и любящие покой), отвергающие новые мысли. Не утруждая себя 

доказательствами, они часто твердят: ―Нет, у нас это не пройдет или, это 

теория, а на деле - иначе‖ и т.п. 

Преодоление такого сопротивления или других возражений – один из 

возможных аспектов игры. Новые идеи по своей природе нередко 

воспринимаются трудно, особенно в незавершенном виде, кажутся 

нелогичными. Их ―пробивание‖ требует часто громадного упорства, 

настойчивости и деловитости. Не зря этот процесс называют ―внедрением‖. 

Опыт проведения деловых игр в плане экономического, 

управленческого и хозяйственного обучения накоплен в литературе [16]. Но 

по данной тематике – отсутствует. 

В заключении отметим, что процесс принятия решений и в 

технических вопросах нельзя отделить от человеческого фактора, от 

психологических и даже социально-экономических факторов, от 

способностей личности, в частности, смелости и умения ввести (включить) в 

решение некоторую степень риска; под риском я здесь понимаю не 

поведение игрока (―пан или пропал‖, ―эх, была не была!‖), а умение 

качественно учесть неучтенные факторы. 
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Велика роль социально-психологических вопросов в принятии 

решений (в науке управления людьми). Сошлемся на мнение доктора 

психологических наук профессора Шакурова: ―Любое управление решением, 

каким бы оно не казалось безупречным и ―умным‖ с экономической, 

политической, правовой, организационной или технико-технологической 

точек зрения, может оказаться глубоко ущербным, если оно игнорирует 

механизмы активизации поведения человека, то есть это будет решением, 

принятым без ―хозяина‖. Поэтому все управленческие новации должны 

проходить через основательную социально-психологическую экспертизу, 

прежде чем получают путевку в жизнь‖. 

Интересно в этом плане прочитать пьесы Гельмана ―Обратная связь‖, 

―Наедине со всеми‖ и д.р., в которых принятие решений и человеческий 

фактор глубоко связаны с социальными вопросами. 

5.2. Почему ошибается исполнитель? 

От начальника, дающего задание исполнителю, часто можно слышать: 

―Я ведь все сказал ему, а он сделал не так‖. Что это – бестолковый 

исполнитель? Или есть и другие причины, среди которых неточно (неверно 

или неоднозначно) поставленная цель, а среди информации, сообщенной 

исполнителю, много лишнего, не выделена основная информация. В этих 

случаях вина ложится и на начальника, ставящего задачу, и на исполнителя, 

плохо понявшего ее и не переспросившего (не добившегося от своего 

начальника, что и как делать). В этом смысле примером может служить 

установившийся в армии порядок: подчиненный обязан четко повторить 

задание. 

Рождаются ошибки часто из-за того, что делая какую-то часть задания, 

исполнитель не представляет целого, взаимосвязей части и целого. 

Невыдуманный пример: в 60-х годах инженер-технолог велел не 

ставить закладные изделия в сборных железобетонных изделиях, считая, что 

упрощает изготовление и экономит металл. 

Военные уставы и порядки предопределяют возможные ошибки 

нарушения взаимосвязи. Ставя задачу исполнителю, начальник сообщает ему 

условия координации (взаимодействия) с соседями слева и справа, а если 

требуется, то более глубокие связи. 

―Самый плохой архитектор,- писал Карл Маркс, - от наилучшей пчелы 

с самого начала отличается тем, что прежде чем строить ячейку из воска, он 

уже построил ее в своей голове‖. 

Если логика (причинность-следствие) в диалогах начальника и 

подчиненного отсутствует, то возникает анекдотичная ситуация: я начальник 

– ты дурак. Психологические и эмоциональные мотивы начинают 

преобладать над логическими. 
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Бывают и такие руководители, которые, давая неудачное или даже 

неверное указание исполнителю, при разборе дел говорят: ―Распоряжение 

начальника надо выполнять, если оно правильное‖ (увы, это случай из 

жизни). 

Как часто слушатели и исполнители из нежелания показаться в 

некрасивом виде недопонимающих людей, не задают лектору 

(объясняющему лицу) вопросов, скрывая свое недопонимание, создавая 

ложную ситуацию благополучия. Опытный лектор или руководитель, 

предвидя подобное, ставит контрольный вопрос, предвосхищая 

нежелательные последствия. Эмоциональность излишняя здесь часто вредит 

делу. Надо иметь холодную голову, хорошо обдумывать решения, используя 

различные проверки, по возможности не торопясь. Весьма интересен 

психологический прием, который применял И.В.Сталин, давая поручения 

после объяснения задания, вспоминает Г.К.Жуков, И.В.Сталин не требовал 

моментального согласия исполнителя, понимая, что в пылу преданности 

исполнитель даст безотлагательный ответ. Он давал время для осмысливания 

и оценки трудностей задания. 

5.3. Урок Штирлица. Умей воспитывать свое начальство 

Вспомните: Штирлиц, зная недостатки характера своего начальника и 

мастерски владея психологическими приемами, как бы невзначай 

―подкидывал‖ начальнику некоторые идеи, в реализации которых он сам был 

заинтересован. Через некоторое время эти идеи возвращались к нему в форме 

приказа для исполнения. Другим путем достигнуть нужной цели было 

трудно. Взаимоотношения подчиненного и начальника – сложная проблема. 

5.4. Об умении слушать 

Иствуд Атватер в своей книге ―Я вас слушаю‖ писал: 

―… Прослушав десятиминутное сообщение, человек понимает и 

запоминает из сказанного всего лишь половину. Через два дня он забывает из 

того, что запомнил, еще половину. Другими словами, следует иметь в виду, 

что память может удержать всего лишь четвертую часть того, что сказано 

всего несколько дней назад‖. 

―Слушание – активный процесс, требующий внимания к тому, о чем 

идет речь. Поэтому оно требует постоянных усилий и сосредоточенности на 

предмете беседы. В то же время слушание не исключает активного участия в 

беседе. Иначе как бы было возможно двустороннее общение? В самом деле, 

и очень разговорчивый человек может быть хорошим слушателем, особенно 

если он действительно заинтересован тем, о чем говорит, умеет слушать 

внимательно и знает, как правильно обработать информацию‖. 

―Мы не слушаем потому, что поглощены сами собой, своими 

переживаниями, заботами и проблемами. 
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Мы не слушаем просто потому, что не хотим. Такое чувство возникало 

у меня однажды, когда я попал к начальнику полиции, у которого в кабинете 

висел плакат ―Не сбивайте меня фактами – решение уже принято‖. Как и 

следовало ожидать, начальник полиции оказался самоуверенным человеком, 

который один только и говорил. Я был несказанно рад, что попал к нему не 

по случаю коллизии с законом. 

Мы не слушаем также и потому, что не умеем слушать‖. 

―Многие начинают учиться слушать тогда, когда это становится 

необходимо или когда они понимают, что это в их интересах. Например, 

супруги при изучении советов по семейной жизни впервые могут узнать о 

том, что один из путей улучшения их взаимоотношений является умение 

слушать, без чего нельзя понять чувства друг друга‖. 

―Руководство имеет многочисленные каналы для передачи информации 

―сверху вниз‖, однако средства передачи информации ―снизу вверх‖ 

малочисленны, обычно это передача устной информации по цепочке людей‖. 

―Слушание же – волевой акт, включающий также высшие умственные 

процессы‖. 

―Обычно люди говорят со скоростью 125 слов в минуту, хотя мы 

можем воспринимать речь, произносимую со скоростью в три-четыре раза 

выше обычной, т.е. до 400 слов в минуту. Различие между скоростью речи и 

умственной деятельностью может стать причиной невнимания, особенно в 

случаях, когда говорят медленно или неинтересно‖. 

―Более того, внимание слушающего помогает говорящему; оно 

означает, что, слушая, собеседник продолжает общение‖. 

―Когда разговаривают двое мужчин или две женщины, то они 

перебивают друг друга примерно одинаково часто. Но когда разговаривают 

мужчина и женщина, то мужчина перебивает женщину в два раза чаще. 

Примерно одну треть времени разговора женщина собирается с мыслями, 

пытается восстановить то направление разговора, которое было в момент, 

когда ее перебили. 

По-видимому, мужчины склонны сосредотачиваться больше на 

содержании разговора, тогда как женщины больше уделяют внимание 

самому процессу общения. Мужчина обычно слушает внимательно только 

10-15 секунд. Затем он начинает слушать самого себя и искать, что бы 

добавить к предмету разговора‖. 

―Недаром восточная мудрость гласит: ―Слушай, что говорят люди, но 

понимай, что они чувствуют‖. 

―Не перебивай без надобности. ….следует обязательно выслушать 

собеседника внимательно до конца с тем, чтобы понять, с чем именно Вы не 

согласны, а уж после этого излагать свою точку зрения‖. 

―Эффективное слушание – это основа для получения точной 

информации‖. 
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ЧАСТЬ 2. ДЕЛОВЫЕ ИГРЫ. ПРИНЯТИЕ РЕШЕНИЙ. 

Глава 1. ПАРАДОКСЫ ТАКТИЧЕСКИХ ЗАДАЧ.  

ПРЕОДОЛЕНИЕ СТЕРЕОТИПА 

Приведенные ниже деловые игры иллюстрируют бытующие 

(ненаучные) представления о строительной механике и конструкциях. В 

процессе обучения часто приходиться встречаться с конфликтной 

психологической ситуацией: у начинающего обучение уже имеется 

сложившееся интуитивное представление о прочности (чем толще, тем 

прочнее и т.п.). 

 
 

 

Овладение научными знаниями не всегда согласуется с примитивным 

опытом. Можно часто подобрать контрпримеры таких ситуаций, которые 

противоречат стереотипу. Эти примеры учат тому, что надо глубже 

анализировать информацию, базировать решения на фундаментальных 

положениях науки, на расчетах, а не на представлениях и догадках, часто 

связанных с другой ситуацией. 

Типичная ошибка состоит в том, что пытаются исходить из 

правдоподобных правил, непригодных к рассматриваемой конкретной 

ситуации. 

1.1 Деловая игра. Всегда ли целесообразно усилить конструкцию? 

Цель. Разобраться, всегда ли можно ставить в конструкции 

дополнительные связи? Всякое ли повышение жесткости (видимое усиление) 

конструкции ведет к увеличению ее прочности (устойчивости)? 

Ситуация. На строительстве спортзала устанавливали консольные 

железобетонные плиты для балкона, защемленные одним концом в стене. 

Производитель работ, студент практикант, глядя на достаточно тонкие 

торчащие плиты, отдал указание: 
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"Вася, возьмите те деревянные стойки, что лежат у стены, и до обеда 

подведите их под концы плит. Чтобы они стояли надежно, сделайте клинья и 

подклиньте стойки. После обеда разберемся по проекту, все ли в порядке". 

Вася работу исполнил и проявил инициативу, подготавливая условия 

для работы второй смены: подал на балконные плиты кирпич, раствор и 

детали перил. 

После обеда прораб, осматривая выполненную работу, обнаружил 

значительные поперечные трещины на нижней поверхности плит (в средней 

зоне). У него возникла мысль, что плиты некачественные, и он решил 

связаться с заводом ЖБК. 

Исполнители: прораб, Вася, ОТК завода, главный инженер СУ, 

проектировщики. 

Цель игры. Анализ ситуации, выявление причин трещин. 

Заключение. Необходимо знать, на что и какая конструкция 

рассчитывалась и проектировалась (расчетную схему). Это фактически 

паспорт конструкции. Произвольное изменение конструкции, в том числе 

установка дополнительных связей, недопустима без ее перерасчета. В ряде 

случаев, как с описанными выше консольными плитами, очевидно, что 

происходит качественное изменение характера работы: вместо консоли – 

балка. 

1.2. Тема для деловой игры. Разбор аварийной ситуации, вызванной 

не предусмотренным проектом ожесточением связи между смежными 

фермами (см. в [I] задачу 1.16). 

1.3. Игра – задача. Всегда ли увеличение жесткости пружины (рис. 1) 

приводит к повышению устойчивости системы? 

 

1.4. Деловая игра. Почему возникли трещины? 

Ситуация. Открытый консольный Г-образный навес (рис. 2) в период 

ремонта и реконструкции решили превратить в закрытое помещение, возводя 

кирпичную стену АВ (по указанию директора завода). 

 
Рис.1 
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Все работы, начиная от фундамента под стену, кончая заделкой всех 

швов и штукатурки, произвели в летнее время. 

Спустя полгода, в потолочной части появились значительные трещины, 

и от эксплуатационной службы поступила жалоба. Разбор случившегося 

происходил у заместителя директора завода по строительству. Участвовали: 

эксплуатационники, строители, приглашенные от проектного отдела. 

Эксплуатационники утверждали, что виноваты строители: допущено плохое 

качество работ. Видимо, просел фундамент. 

Строители: Если фундамент и просел, то потому, что не сделали 

отмостку у фундамента стены, которая не была заложена в смете. 

Вопрос: Развиваются ли трещины в потолке дальше? 

Ответ: Да, поставленные маяки треснули. 

Вопрос: Не понятно, почему треснуло покрытие, которое раньше не 

трещало, и его никто не трогал. Видимо, стена как-то потянула его? 

Предложение проектного отдела. Необходимо, как можно скорее, 

сбросить снег с крыши (его много), уменьшить нагрузку, а затем решать, что 

делать дальше. 

Ответ: Снега и раньше было много, до того как стену возвели, а вот 

трещин не было. 

Прораб: Производство работ здесь не причем, все сделано качественно. 

А тщательность заделки шва (снаружи и внутри) стыка стены с навесом 

лично проверял. 

Цель игры. Анализ версий причин создавшейся ситуации; 

предложения: что делать дальше? 

Примечание. Среди вопросов, что делать, рекомендуем рассмотреть 

предложения: а) убрать снег только над закрытой частью помещения а на 

короткой консольной части не убирать; 

б) восстановить прежнюю консольную схему работы навеса (рассчитав 

для этого шов между стеной и навесом). 

 
Рис. 2 
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1.5. Деловая игра. Есть ли рациональный смысл в ослаблении  

(удалении связей) конструкций? 

Цель. Проанализировать случай, когда ослабление конструкции (снятие 

связей) позволяет улучшить работу конструкции и воспринять большую 

нагрузку. 

Ситуация. В проекте предложена в качестве покрытия балка, 

защемленная на концах. Определяющим является момент в заделке 

qℓ²/12=0,083qℓ², в то время как в середине пролета он вдвое меньший. 

Предложение. Если превратить данную конструкцию в статически 

определимую балку, вставив два шарнира на расстоянии X=0,15ℓ от опор, то 

значения изгибающих моментов в заделках и середине пролета станут 

равными qℓ²/16=0,0625qℓ², то есть в 1.3 раза меньше, максимальные значения 

изгибающих моментов в балке с защемленными концами. Достигается 

перераспределение максимального момента qℓ²/8 на две равные части в 

сечениях А и С, то сеть достижение 0,5 qℓ²/8 = 0,0625qℓ² (рис. 3 а, б). 

 
Заметим, что запроектированная статическая неопределимая балка 

чувствительна к неравномерной осадке опор, а предложенная – нет. А как 

изменилась жесткость конструкции? Таким образом, рациональное снятие 

связей может улучшить напряженное состояние конструкции: уменьшить 

максимальные изгибающие моменты и тем самым позволить воспринять 

большую нагрузку (в 1,3 раза). 

Интересно отметить, что предельная нагрузка для предложенной 

рационально ослабленной конструкции такая же, как для исходной 

статически неопределимой с учетом пластического распределения усилий. 

Является ли этот факт общим и для других рационально запроектированных 

статически определимых конструкций по отношению к соответствующим 

неопределимым? 

Примеры игр – задач: 

1. Взамен запроектированной неразрезанной многопролетной балки 

подобрать путем постановки шарниров некоторую статически определимую 

многопролетную балку более выгодную по величине и распределению 

изгибающих моментов в опасных сечениях. 

 
Рис. 3 
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2. Игра – задача, аналогичная предыдущей. Отличие лишь в подборе 

балки с меньшей степенью статической неопределимости. 

3. Какая из заменяемых балок из задач 1 и 2 будет более рациональной 

с позиции величин и распределения изгибающих моментов? 

Существует мнение, что в этом смысле всегда оптимальна некоторая 

статически определимая система. Можно ли это доказать? Останется ли в 

силе данное положение, если дополнить задачу оптимизации по весу 

ограничениями  по жесткости? 

4. Распространение игры 1 на другие статически неопределимые 

системы, например, рамы. 

Взамен статически неопределимой рамы (рис. 4) путем постановки 

шарниров подобрать раму (рис. 5) с более выгодной опорой изгибающих 

моментов (например, уровнять изгибающие моменты в опасных сечениях). 

 
5. Распределение игры – задачи 1 на континуальные системы (плиты, 

оболочки). Какие и где целесообразно убрать связи в плите, чтобы 

уменьшить изгибающие моменты в опасных сечениях. Можно ли таким 

приемом уменьшить краевой эффект в оболочке? 

6. Может ли ослабление некоторых связей способствовать повышению 

надежности конструкции при ее эксплуатации? Ответ можно искать в 

специальном проектировании конструкций с наперед заданной 

(направленной) схемой разрушения с помощью постановки "слабых" связей 

между некоторыми элементами системы. Что Вам известно об использовании 

"легких покрытий" во взрывоопасных цехах? Ознакомьтесь с принципом 

"заранее подложенной подушке" для повышения надежности системы 

подготовленными аварийными средствами (см. метод. Указания 3). 

1.6. Деловая игра. Знание расчетной схемы конструкции –  

одно из условий ее правильной эксплуатации 

Правилам обращения с механизмом, пробором, машинами обязательно 

учат. За руль автомобиля садятся, лишь усвоив назначение все рычагов и 

устройств мотора. 

 

                

Рис. 4                                Рис. 5 
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Строительные конструкции разнообразны, и их также необходимо 

тщательно изучить, прежде чем пользоваться. Многие эксплуатационники – 

хозяйственники, не зная расчетных нагрузок, расчетной схемы, свойств 

материала, из которого изготовлена конструкция, допускают грубые ошибки 

при эксплуатации зданий и сооружений, часто ведущие к их порче и 

разрушению. Затем, не понимая причин этого, сваливают вину на 

строителей. 

Ситуация. Образование большой наледи у фонаря фермы, видимо из-за 

нарушения технологии производства, неправильной организации выброса 

воздуха весьма повышенной влажности. Вместо возможного по расчету 

снегового мешка образовалась толстая наледь. В результате почти 

обрушилась железобетонная плита, появились большие трещины, 

провисание. 

Цель. Проведение экспертизы. Кто виноват: строители или 

эксплуатационники? 

Эксплуатационники: Использован бетон недостаточной прочности. 

Строители: Произошла перегрузка конструкции при эксплуатации. 

Как проверить прочность (марку) бетона? Вырезать кубик и испытать 

невозможно. Неразрушающие методы контроля – привлечение лаборатории, 

или простейший подход: 

- Вася неси зубило и молоток!!! 

Вопрос: Если произошла перегрузка, то почему же плита зимой не 

упала? 

Проектировщики: Сравните нагрузки от снегового и ледяного мешка. 

Обрушение должно произойти, когда лед подтает (то есть лед сам себя 

держать не будет) и будет лишь нагрузкой. 

1.7. Деловая игра. Умело выбрать модель  

и пользоваться усредненными параметрами 

Ситуация. Известно, что по проекту арка была рассчитана на 

равномерно распределенную нагрузку по всей поверхности. По 

определенным соображениям (для монтажа соседней конструкции) надо 

было загрузить только половину арки равномерно распределенной нагрузкой 

той же интенсивности (на этом основывалось рацпредложение). 

Возможность этого обосновывалось так: прикладываем лишь половину 

нагрузки и тоже распределенную. 

Рассуждения студента – догматика: меня учили, что надо всегда 

проверять свои соображения на примере, причем выбирать простой, ясный 

пример. Возьмем балку того же пролета и поперечного сечения, что и арка 

(рис. 6) и в балке, и в арке будет изгиб. Изменение его рассмотрим на балке. 

Очевидно, что изгибающие моменты уменьшаются. Значит, так делать 

можно. 
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В чем ложность модели и вывода? 

Отметим, что подобная ошибка стала причиной одной реальной аварии 

цилиндрической оболочки. 

Профессор Ощепков П.К. приводит поучительную задачу. Пароход 

имеет скорость 15 км в час. Собственное течение реки – 5 км в час. 

Расстояние между ними 2000 км? 

Решение. По течению пароход будет двигаться со скоростью 15+5=20 

км/час, а против 15-5=10 км/час. Средняя скорость парохода составляет 

(20+10)*2=15 км/час. Искомое время равно 4000:15=266час. 

Решение и ответ ошибочны. Чтобы убедиться в этом, предлагается 

таким же способом решить задачу парохода, имеющего скорость 5км/час. 

Тогда средняя скорость равна (5+5)+(5-5):2=5 км/час, а искомое время 

(4000:5)=800 часам. 

Но здесь уже очевидно, что пароход вернуться не сможет, то есть 

полученное решение не верно. 

Для решения задачи надо отказаться от модели усреднения. 

Приведенные выше примеры показывают, что усредненной цифрой 

нельзя пользоваться, когда усредненное выхолащивает существенные  

 
Рис. 6 
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особенности задачи (например, без усреднения процесс может идти в 

разные стороны, либо усреднение "снимает" важные пиковые ситуации и 

т.д.). 

1.8. Деловая игра. Оценка относительности  

полученного расчетного результата в рамках допустимости теории,  

метода, гипотез, области применимости 

1.8.1. Пример игры. Спор теоретиков – расчетчиков. 

Цель. Вскрыть и проанализировать противоречия, вносимые в теорию 

упрощениями. 

Ситуация. Анализируется расчет оболочки (купола) по безмоментной 

теории. Усилия найдены, равновесия оболочки и опорного кольца от 

действия отпора оболочки соблюдаются. Вывод: так как равновесие 

выполняется, то и прочность тоже обеспечена. 

Разоблачение ложности вывода. Что дают другие неиспользованные 

управления (геометрические)? Если определить перемещения частей 

(оболочки и опорного кольца) и сравнить их, то выявится разрыв. Дать 

философский анализ с точки зрения теории познания (диалектический 

подход к теории оболочек – в единстве всех трех частей: статических, 

геометрических и граничных условий. Если оторвать одну часть, то 

возникает внутреннее противоречие – нарушение неразрывности). Если 

задача статически определима, например, имеет место безмоментное 

состояние, то деформации и перемещения находятся отдельно (задача 

распадается). Вопрос в том, отвечает ли безмоментное состояние 

действительному, например, учтен ли краевой эффект? Путаница в понятиях. 

Равновесие и прочность – разные понятия. 

Развитие игры 1.8.1. 

Ситуация. В расчетах по теории предельного равновесия используется 

только уравнения равновесия, как и в расчетах по безмоментной теории. Но 

не указывают при этом на противоречия. 

Цель. Разобраться, в чем отличия данного расчета оболочек по 

безмоментной теории (в упругой стадии) от расчета по теории предельного 

равновесия? 

Ответ. При расчете по безмоментной теории в уравнения равновесия 

входят непредельные значения усилий. В этом одно из отличий от расчета по 

предельному состоянию. Другое состоит в том, что рассмотрена не 

предельная схема разрушения, которая учитывает все: статические, 

геометрические и физические условия - а упругая стадия. В расчете по 

предельному равновесию учитываются и изгибные (а не только мембранные) 

факторы. Таким образом, здесь сходство чисто внешнее: в обеих подходах 

используется условия равновесия, все остальное – различное. 
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1.8.2. Деловая игра на развитие кругозора  

постановок задач строительной механики 

Ситуация. Между балкой и средней опорой (рис. 7) имеется зазор Δ. 

Длина балки ℓ, поперечное сечение прямоугольное h*b, поперечная нагрузка 

– равномерно – распределенная с интенсивностью q. Как рассчитывать эту 

систему? 

 
Недостаточная информация в условии задачи позволяет поставить ее в 

различных видах: 

1. Простая упругая однопролетная балка. Геометрически и физически 

линейная задача. 

2. Геометрически и физически нелинейная задача. 

3. Конструктивно-нелинейная задача. 

4. Геометрически, физически и конструктивно нелинейная задача. 

5. Двухпролетная неразрезанная балка на жестких опорах (если зазор 

незначителен). 

6. Двухпролетная балка со средней упругой опорой. Средняя опора 

имеет одностороннюю (разрывную) связь с балкой. 

7. Потеря устойчивости плоской формы изгиба балки. 

8. Балка – стенка с промежуточной опорой (задача - нелинейная) и т.д. 

Цель игры. Определить какую и как следует конкретизировать 

(ограничить) исходную информацию для реальной возможности каждой из 

приведенных выше постановок. Учиться не только решать, но и ставить 

задачи. 

В обсуждении участвуют две команды: студенты и эксперты, которые 

фиксируют правильные и неправильные ответы и обоснования. По числу 

набранных очков определяют победителя. 

1.9. Деловая игра. Оценка влияния малых величин.  

Пренебречь? Учесть? 

Ситуация. Известно, что чем больше учитывается факторов, тем 

сложнее теория и алгоритм расчета. Поэтому всегда стремятся пренебречь 

несущественными факторами, учитывая главные. 

 
Рис. 7 
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Цель. Как распоряжаться малыми величинами? Аргументировать свои 

соображения, доказывать, иллюстрировать примерами. 

Вопросы: 

1. Известно, что тангенциальные перемещения в большинстве пологих 

оболочек примерно на порядок меньше изгибных (прогибов). Нельзя ли ими 

пренебречь? 

Для ответов использовать подходы: Что получиться, если так 

поступить? Как представить тогда безмоментные оболочки? 

2. В расчетах рам на прочность многие десятилетия не учитывали 

продольные деформации (сжатие – растяжение) элементов (классический 

подход). Сейчас, используя МКЭ при расчетах на ЭВМ, учитывают. 

В чем дело? Как в первом приближении оценить влияние обжатия 

стоек на изгиб ригеля рамы (использовать итерационный подход). 

Если рассчитывать фермы методом перемещений, то применим ли 

такой классический подход (пренебрежение продольными деформациями)? 

Как быть с системами промежуточными между фермами и рамами 

(например, комбинированными)? 

3. Эксперимент показывал, что прогиб коньковых элементов 4-х 

лепесткового гипара (рис. 8) невелик. Можно ли в расчете принять, что 

прогибы по коньку равны нулю? (см. гл. 2.3 "Стратегические решения"). 

 
4. В железобетонных элементах поперечные деформации, 

соответствующие эффекту Пуассона, во много раз меньше, чем продольные. 

Можно ли ими пренебречь? Как в этом случае оценить их влияние 

(используя итерационную схему)? 

1.10. Деловая игра. Предложения о замене конструкции 

Ситуация. Проектом строительства цеха предусмотрено использование 

фундаментных балок БФ-1 (рис. 9). Но они не были во время поставлены 

тресту заводом ЖБК. В ответ на запрос главного инженера трест ЖБК 

 
Рис.8 
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сообщил, что балки БФ-1 управлением не были вовремя заказаны и что в 

наличии есть балки типа БФ-2 того же пролета (эскиз прилагается), которые 

ЖБК может поставить в удвоенном количестве. ЖБК просит 

телеграфировать согласие треста. 

 
Действующие лица: Главный инженер треста, инженер технического 

отдела, прораб и начальник СУ. 

Цель. Решить вопрос о возможной замене БФ-1 на балки БФ-2. 

Начальник СУ: Надо брать, иначе сорвем план. Уложим балки БФ-2 

одну на другую. Балок БФ-1 требуется немного, перерасход будет 

небольшой. 

Прораб: По данным сопротивления материалов замена не проходит, 

что следует из простейшего расчета на прочность по упругой стадии: момент 

сопротивления поперечного сечения балки БФ-1 W=bh²/6 значительно 

больше, чем для 2-х балок БФ-2 (моменты сопротивления относятся как 

квадраты высот). Поэтому вместо одной балки БФ-1 требовалось бы три 

балки БФ-2 

Заметим, что исходя из требований эквивалентной жесткости  

потребовалось бы пять – шесть балок БФ-2, так как прогибы 

пропорциональны не квадратам, а кубам высот поперечного сечения. 

Инженер технического отдела: В вашем расчете не затронуты весьма 

важные вопросы, связанные с армированием и другими особенностями 

железобетона. Подход ограничен: как для однородного упругого материала. 

Главный инженер: К тому же Вы рассматриваете балки без связи друг с 

другом. А если их заставить работать совместно, поставив одну на другую 

(хотя бы частично) с помощью дополнительных связей? В этом есть резерв, 

который можно использовать. Подумайте. Жду ваши предложения утром. 

Проверьте, хватает ли армирования. 

 

 

 
Рис. 9 
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1.11. Деловая игра. Анализ результатов эксперимента:  

что наблюдаем и как объясняем? 

Ситуация. Наблюдаем разрушение бетонных кубиков (или плоских 

элементов) под прессом без трения (рис. 10а) и при наличии трения (рис. 

10б). 

 
Цель. Обсудим, почему возникают трещины, ведь растягивающие 

напряжения по упругому расчету отсутствуют? 

К ответу. Нельзя ограничиваться изучением одних напряжений. Надо 

определять и деформации. В продольном направлении возникает укорочение, 

а в поперечном – удлинение (утолщение). 

Когда величина удлинения превосходит предельное для данного 

материала значение, то возникает трещина. (Целесообразно вспомнить одну 

из теорий прочности материала, основанную на предельных деформациях). 

Нельзя ограничиваться расчетом по упругой стадии, когда обсуждают 

вопросы разрушения. 

Для понимания схемы разрушения при наличии трения рекомендуется 

ознакомиться с расчетом [2]. 

1.12. Деловая игра. Анализ разрушения конструкции. 

Ситуация. По плану работ по новой технике производится натурное 

испытание фрагмента новой конструкции (пологой железобетонной арки). 

Схема конструкции дана на рис. 11. 

Загружение производится железобетонными блоками весом 100-200 кг 

с помощью одного крана. Производилось загружение равномерно-

распределенной по всей длине конструкции нагрузкой за пять этапов 

загружения по установленной схеме раскладки блоков. Блоки укладывались 

на деревянные подкладки и песчаные подушки на плиты, опирающиеся на 

испытываемые конструкции. Кран не мог с одной стоянки обслужить всю  

 

 
Рис. 10 
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загруженную площадь, и ему приходилось все время передвигаться 

вдоль пролета. 

 
Когда конструкция была нагружена с перегрузкой в 1,4 раза более 

расчетной (в соответствии с нормативами) и были сняты показания со всех 

приборов, руководитель испытаний вздохнул облегченно: «Можно 

поздравить конструкторов с тем, что конструкция успешно выдержала 

испытания». 

Далее руководителя вызвали на совещание, и он поручил разгрузить 

конструкцию прорабу. 

Вскоре после обеденного перерыва руководителя испытаний срочно 

вызвали к телефону. Сообщение было неожиданным: испытываемая 

конструкция разрушилась в процессе ее разгружения. 

В невероятность этого сообщения трудно было поверить. Но факт 

свершился. На вопрос, в какой части возникли наибольшие повреждения, ему 

ответили, что в поперечном сечении примерно в четверти пролета прогибы 

всей конструкции достигли угрожающей величины. Жертв нет. Разрушение 

произошло в обеденный перерыв. Руководитель спросил: «Не было ли 

удара?» - «Нет, никакого внешнего удара не было, ничего не оборвалось. 

Строповка грузов и их съем производиться плавно, без рывков. Все работали 

дружно и активно. Крановщик даже внес предложение…» Руководитель 

оборвал прораба на полуслове: «Сосредоточьтесь на главном. Оградите 

место испытаний и никого не подпускайте. Я выезжаю на место». 

Первоначальный осмотр на месте подтвердил картину разрушения, 

описанную прорабом. Конструкция была лишь частично разгружена, часть 

снятых грузов была уложена в штабели, другая часть грузов сползла с 

конструкции вниз, некоторые грузы еще оставались на месте. 

Для разбора случившегося вызваны главный инженер треста, 

проектировщик, участники испытаний, доцент строительного института. 

Почему же разрушилась конструкция? Какие и кем были допущены 

ошибки? 

К ответу. Была произведена односторонняя разгрузка, на которую 

конструкция не рассчитывалась. С точки зрения крановщика такую разгрузку 

можно было делать быстрее. Руководитель был обязан ознакомить 

исполнителей с методикой испытаний, в том числе с разгрузкой, дать четкие 

указания. Обычно характер разгрузки должен быть обратным процессу 

нагружения. 

 
Рис. 11 
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В принципе для каждой конструкции можно выбрать такой процесс 

разгрузки, при котором в том или ином сечении возникает не 

предусмотрительное расчетом состояние. 

Здесь в арке при односторонней нагрузке возникает значительное 

моментное состояние, в то время как при равномерно распределенной 

нагрузке – состояние, близкое к безмоментному. 

Дополнительный вопрос: Для таких конструкций, как консольная 

балка, ферма, рама, укажите аварийные ситуации, связанные с 

неравномерной нагрузкой, не соответствующей расчетным состояниям. 

1.13. Деловая игра. Расчетно-конструкторский анализ  

аварийной ситуации при строительстве зданий. 

Участники: экспертная комиссия по выявлению причин аварии, 

проектировщики (расчетчики и конструкторы), производственники-

строители, заказчик, представитель Госстроя (составляющий рекомендации 

по предотвращению аварий). 

Ситуация. В строящемся корпусе металлургического завода 

металлический газоход диаметром 4м, протяженностью 40м обрушился при 

выполнении обмуровочных работ. Газоход, имеющий большую жесткость, 

подвешивался на подвесках из стальных полос, на концах которых были 

приварены анкеры с резьбой, входящие в гнезда несущих ригелей. 

Обрушению предшествовали звуки, повторяющиеся несколько раз, похожие 

на звук разрыва струны [3]. Недостающие в [3] сведения: толщина стенки 

газохода, число подвесок, марка стали, способ крепления (сварка, болты), 

поперечные сечения крайних и промежуточных подвесок. 

Цель. Поиск причин аварии. 

Обсуждение. 

Проектировщики: Газоход рассматривался как неразрезанная балка. 

Изгибная жесткость ее велика, так как размеры поперечного сечения 

определялись технологическими требованиями. Местная прочность 

обеспечена расчетом контактной зоны подвесок со стенкой газохода. 

Обмуровка создавала дополнительную жесткость. Таким образом, прочность 

самого газохода обеспечивалась с большим запасом. Усилия в подвесках 

определялись, как реакции опор многопролетной балки. В соответствии с 

этим, с целью экономии металла все промежуточные подвески могли быть 

приняты одинаковыми, а крайние – меньшего сечении, так как реакции 

средних опор R=1,1 qℓ, а крайних – R=0,39 qℓ. Действительно, грузовая 

площадь на одну среднюю подвеску равна 1,0 qℓ, а на крайнюю – 0,5 qℓ, то 

есть такая оценка показывает, что в расчете ошибки нет. При подборе 

сечения подвесок учитывалось их предварительное напряжение порядка 0,05 

– 0,1 от расчетного усилия в них. 
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Причину надо искать в качестве строительных работ, а возможно, и в 

перегрузке при производстве обмуровки. 

Производственники: Качество металла и производство работ хорошее. 

Перегрузок не было. Отклонений от проекта - тоже. 

Экспертная комиссия: Подтяжка гайками подвесок не могла 

обеспечить одинаковую степень их натяжения, а, следовательно, и 

равномерного распределения усилий между подвесками. Учитывая большую 

жесткость газохода, можно предположить, что его положение фиксировалось 

лишь двумя – тремя подвесками, оборвавшимися от перегрузки. 

Представитель Госстроя: Одинаковая степень предварительного 

натяжения подвесок не гарантирует равномерного распределения реакций в 

подвесках. Без деформационного расчета, зависящего от соотношения 

жесткостей неразрывной балки (газохода) и податливости (растяжимости) 

подвесок, ответить на этот вопрос нельзя. Эксперты видят ошибку 

проектировщиков в конструкции натяжения подвесок, не обеспечивающих 

равномерность распределения усилий. При этом не учитывают порочность 

идеи равномерного предварительного натяжения, то есть не всегда эта идея 

справедлива. Предложения экспертов о том, что не все подвески были 

включены в работу, конечно, возможно, но тогда бы заказчик и сами 

строители легко (визуально и по звуку – отклику) обнаружили бы 

«болтающиеся» подвески. Однако, эти факты не установлены и их можно 

лишь предполагать. 

Рассмотрим график (рис. 12) изменения реакций опор неразрезной 

четырехпролетной балки на одинаково упругих опорах в зависимости от 

параметра φ=6EJΔ/ℓ³. 

Здесь Δ – податливость опоры (для подвески Δ= h/EF; EJ жесткость 

балки; ℓ - длина пролета; h – длина подвески; F – площадь поперечного 

сечения подвески). 

Из графика видно, что реакция крайней опоры может быть почти в два 

раза больше, чем в балке на всех жестких (непроседающих) опорах. Этот 

случай соответствует балке большой жесткости, что и имело место для 

данного газохода диаметром 4м (для абсолютно жесткой четырехпролетной 

балки все реакции одинаковых упругих опор равны 0,8 qℓ, так как все 

подвески опоры удлиняются на одинаковую величину). Такая перегрузка 

крайних подвесок проектом не предусматривалась и могла привести к их 

разрыву, из-за чего следовала дальнейшая перегрузка и обрыв других 

подвесок. 

Следует отметить, что приведенные выше соображения сделаны для 

случая, когда все упругие опоры одинаковы. 

Если же крайние подвески сделаны более податливыми, чем средние, 

то не перегрузятся ли средние опоры? Необходим соответствующий расчет. 
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Из графика (рис. 12) видно, что при учете действительных 

соотношений жесткости балки и податливости опор возможно существенное 

перераспределение реакций опор (усилий в подвесках) по сравнению с 

расчетом балки на жестких опорах. Равномерное предварительное натяжение 

подвесок не спасает положения и может усугубить картину. Расчетная схема 

должна быть максимально приближена к действительной. Не обоснованное 

пренебрежение податливостью элементов не допустимо. 

Проектировщики не всегда имеют нужные практическиу 

рекомендации. В связи с этим целесообразно поставить следующую задачу: 

Можно ли добиться того, чтобы во всех опорах (подвесках) усилия 

были одинаковыми? При каком предварительном натяжении подвесок это 

возможно? Такая задача может быть решена. 

От чего случаются аварии? 

 
 

 

Чем жестче, тем прочнее? 

Из анализа 5216 аварий самолетов, вертолетов и планеров в ФРГ за 

последние 10 лет следует: 62% аварий связаны с ошибками пилотов; 9% - с 

технологическим дефектом; 1% - усталостное разрушение. 

 
Рис. 12 
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Из 165 разрушений 57% объясняют усталостью материала, 38% - 

перегрузкой при однократном нагружении, 4% - в результате коррозии [4]. 

Любопытно, что английский самолетостроитель Дж. Гордон [6] утверждает 

по поводу аварий: «Мой опыт привел меня к убеждению, что лишь немногие 

из катастроф случаются сами по себе на морально нейтральной почве. Девять 

из десяти происходят не по технически сложным причинам, а в результате 

стародавних человеческих прегрешений, часто опускающихся до очевидной 

безнравственности…Жалкие грехи: «не знал», «не беспокоился», «не 

спросил», «вы лично мне не сказали», «не думал», гордыня, зависть, 

легкомыслие и бездеятельность». И далее: «Именно самонадеянность 

приводит к авариям, а тревога за конструкцию предотвращает их. Так что 

проверяйте все не раз и не два, а снова и снова». 

Пример ошибочного конструкторского решения [5], связанный с 

нарушением норм проектирования авиационных конструкций в ФРГ: 

«Трещины, обнаруженные в креплении амортизатора шасси самолета, 

явились следствием чрезмерной жесткости полки лонжерона», то есть 

именно повышенная жесткость – причина разрушения. 

Приведем по этому поводу мнение известного английского ученого и 

инженера Дж. Гордона [6]: 

«Некоторая податливость соединений элементов в конструкции может 

быть и полезной, способствуя более благоприятному распределению усилий 

конструкций». Действительно, при жестких (неподатливых) связях 

отдельные элементы конструкции могут оказаться перегруженными. Видимо, 

в каждой конструкции можно отыскать рациональное соотношение между 

податливостью (жесткостью) связей и элементов конструкции. Таким 

образом, податливость связей (в т.ч. опор) может быть регулятором НДС 

конструкции. Негативным моментом податливости связей является 

увеличение податливости (прогибов) всей конструкции. 

Вопрос о податливости связей смыкается с приспособляемостью 

(упругой или упруго-пластической) систем и с перестраивающимися 

системами, в т.ч. регулируемыми (если податливостью связей можно 

управлять). 

Эти рассуждения и факты служат контрприемом к житейски 

распространенному мнению: «чем жестче, тем прочнее». 

1.14. Деловая игра. Проверка результатов расчета  

(оценка достоверности) статически-неопределимых балок,  

рам, арок, плит, оболочек 

Ситуация: Производственное совещание в проектной организации с 

повесткой дня: «О повышении надежности (достоверности) расчетных 

данных, выдаваемых отделом вычислительных работ (ОВР)». 
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Участники: главный инженер, начальники и сотрудники отделов, 

выполняющих расчеты и пользующих их результаты, консультанты 

(преподаватели института), работники ВЦ, ГиП, представители 

общественных организаций, представители Госстроя, проверяющие работу 

организаций, комиссия по выработки проекта решения (о повышении 

качества работы), два журналиста (которые описывают данную игру), 

эксперты. 

Главный инженер: Мы получили рекламации, связанные с аварийной 

ситуацией ряда конструкций, нами запроектированных. Проверка экспертов 

показала, что в статических расчетах допускаются ошибки по вине ОВР 

(отдела вычислительных работ), которые не обнаруживаются 

конструкторами. Нам надо повышать контроль за правильностью результатов 

расчета. Вот здесь развешаны некоторые расчетные схемы, под ними стоят 

подписи расчетчиков «А» и проверяющих «В». Прошу «В» объяснить, как он 

проверял расчеты. 

Далее следует обсуждение, из которого выделяется ответ: «Ведь 

расчеты сделаны ЭВМ, так чего же их проверять?» 

Представитель Госстроя: Здесь появляется преступная халатность, 

основанная на непонимании и незнании роли ЭВМ. 

Доцент института: Хочу обратить внимание на следующие источники 

ошибок. 

В исходных данных для расчета содержатся часто много ошибок. 

Плохо контролируется соответствие введенных в ЭВМ данных исходному 

заданию. 

Технология счета, возможны сбои в работе ЭВМ, программы расчета 

(каким методом ведется расчет, алгоритм расчета, содержит ли программа 

проверки, ограничения) – все эти вопросы являются «черным ящиком» для 

пользователей. 

Проверки надо основывать на принципах теории и методов расчета. 

Прошу ответить, как, например, проверить эпюру изгибающих моментов на 

рис. 13. 

Ответ: Достаточно обеспечения равновесия узлов в виде суммы 

моментов в узле. 

Вопрос: Требуется ли проверка умножением на единичную эпюру 

моментов? 

Ответ: Да, если расчет сделан методом сил. 

Вопрос: А если основная система метода сил была бы другой, 

например, убрана опора, то и эпюра моментов – другая? 
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Ошибки могут содержаться не только в опорных, но и в пролетных 

моментах. Вы не интересовались расчетной схемой (например, жесткие или 

упругоподатливые опоры) и методом расчета. А как без этого искать 

ошибки? При проверках путем перемножения эпюр изгибающих моментов, 

всегда ли результат перемножения должен, равен, быть нулю? А если балка 

имеет упругие опоры? Какая величина определяется таким путем? Можно ли 

при подобных проверках ограничиться только эпюрами изгибающихся 

моментов? 

Вопрос: Сколько и каких проверок перемножения надо сделать? Ведь 

основных систем может быть бесчисленное множество? 

Ответ: Проверок столько, сколько раз система статически 

неопределима. Единичные эпюры должны быть линейно независимы, и 

составлять полное множество, среди которого ищется решение. При этом не 

обязательно пользоваться одной основной системой. Необходимо вспомнить 

трактовку метода сил с позиции функционала Кастильяно и дополнительных 

условий (уравнений равновесия). 

Главный инженер: В общем случае необходимо делать проверки 

статических, геометрических и физических зависимостей в области и на 

границе.  

Для проверок следует рассматривать качественное соответствие между 

нагрузкой и деформацией; использовать для сопоставления результатов 

другие методы расчета; применять численные формулы дифференцирования 

(по эпюре прогибов, по формулам численного дифференцирования 

прикинуть моменты и т.д.); не пренебрегать интуицией. 

Главное – надо опираться на знание теории и методов строительной 

механики. Требования к этим знаниям будут повышены при ежегодной 

аттестации инженеров расчетного отдела. В план техучебы по повышению 

квалификации будут включены соответствующие темы, в том числе и 

алгоритмы расчетных программ. 

 
Рис. 13 
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ГЛАВА 2.  

ДЕЛОВЫЕ ИГРЫ КОНСТРУКТОРСКОГО ПЛАНА 

 

Сюда относятся темы: 

1. Поиск лучшего конструкторского решения новой конструкции. 

2. Усиление (или замена) конструкции в период реконструкции 

3. Поиск выхода из аварийной ситуации, связанной с ошибками при 

проектировании. 

Часто недоразумения возникают из-за того, что проектировщики 

конструкции не указали в чертежах требования к производству работ, а 

строители – производственники не учли условий, на которые рассчитана и 

запроектирована конструкция. 

«Определение конструктивного наилучшего решения — чрезвычайно 

сложный процесс, состоящий из работ по обеспечению наилучших 

эксплуатационных условий нагружения, выбору рациональных 

компоновочно-силовых схем (КСС), форм деталей и эффективных 

материалов, способствующих получению минимальной массы конструкции с 

учетом технологичности и стоимости… 

Разработка КСС во многом определятся инженерной 

изобретательностью, широтой эрудиции, интуицией, опирающейся на опыт и 

понимание проектантом условий функционирования создаваемого объекта. 

Установление КСС — более широкая и важная задача, чем определение 

оптимальных параметров для заданной схемы» [7]. 

Отметим, что такое определение конструкторской работы гармонично 

перекликается с исключительно емким и точным определением 

конструкторского труда, данного проф. А. Рихтером: «Конструирование 

технических систем требует технического мастерства, но это не просто 

ремесло. Оно покоится на разнообразных конкретных знаниях, но это не 

просто наука. Оно требует творческого воображения и хорошего 

эстетического вкуса, но это не совсем искусство. Оно нуждается в 

высокоразвитой интуиции, но это не совсем способность предчувствия. Оно 

бесплодно без изобразительности, но это не просто дар выдумки. Если 

хотите, техническое творчество является чудесным сплавом всех названных 

и многих других человеческих качеств». 
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2.1. Деловая игра. Как реконструировать кровлю? 

Ситуация. На здании спорткомплекса института с несущими 

конструкциями крыши из оболочек некачественно была сделана рулонная 

кровля. При эксплуатации из-за протекания и замачивания утеплителя в 

осенний и зимний период обнаружились зоны промерзания на потолке. 

Ремонтная служба (ОКС института) должна была реконструировать кровлю. 

Провести утеплительные и кровельные работы. Известно, что кровельные 

работы весьма трудоемкие. 

От инженера ОКСа – студента заочника поступило рационализаторское 

предложение: с целью снижения трудоемкости работ старый утеплитель и 

кровлю не снимать, уложив новый утеплитель и кровлю сверху. 

Предложение сулило экономию времени и трудозатрат. 

Участники: начальник ОКСа и его сотрудники, работники БРИЗа, 

строители – ремонтники. Забыли пригласить проектировщика (автора 

проекта) и представителей кафедр строительной механики, архитектуры. 

Последние должны были дать нижеследующие указания: Прежде всего 

ознакомится с проектом, по которому осуществлено строительство кровли 

(утеплитель, стяжка, кровля). Решить вопрос о статической эквивалентности 

(возможна и перегрузка) прилагаемых решений. Лишь после этого решать 

вопрос о технологии производства работ. Прежде чем решать, необходимо 

знать конструкцию и расчетную схему (то есть на что она рассчитана и при 

каких условиях должна работать). Технология производства работ должна 

быть подчинена расчетам и конструктивным требованиям для данного 

сооружения!В данном случае предложение приведет к значительному 

утяжелению (перегрузке) конструкции. В зимний период при снеговом 

покрове возможно возникновение аварийной ситуации. 

Сколько стоит ошибка конструктора? 

Приведем выдержки из статьи («Правда» от 26 декабря 1985) М. 

Башина, члена научного Совета АН СССР по экономике научно-

технического прогресса по машиностроительному профилю: 

«Современные конструкции и просчеты их создателей… На первый 

взгляд, такое сочетание носит парадоксальный характер. Однако заглянем в 

лабораторию творцов новой техники. Только непосвященному кажется, что 

люди, занятые созданием новой техники, застрахованы от ошибок. Анализ 

говорит о другом – даже опытный конструктор или технолог каждые четыре 

часа трудового дня допускает ошибку средней сложности. Мелкие ошибки 

встречаются чаще. Ликвидация ошибки средней сложности на стадии 

подготовки технической документации обходиться в 5 рублей. Если она 

выявлена в цехах опытного производства, ее цена 90-100 рублей. В серийном 

производстве бухгалтерия скалькулирует потери в сумме десятков тысяч 

рублей. Если ошибка обнаружена после выпуска готовой продукции, 
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народное хозяйство понесет потери, исчисляемые миллионами рублей. 

Таково нарастание ущерба из-за просчетов разработчиков. 

 

Что здесь зависит от профессионального мастерства создателей новой 

техники, накопленного опыта, многих других личных качеств, включая 

общую культуру работника, а что – от объективных условий: недостатков в 

организации труда, форм контроля и стимулирования? 

 

 
 

Вся полнота ответственности за принятые решения, их воплощение в 

металл лежит на конкретных исполнителях – от рядового конструктора до 

руководителя проекта. Естественно, человек не машина и не робот, поэтому 

он допускает ошибки. Но должен сработать механизм выявления ошибок – 

притом на ранней, если так выразиться, дискуссионной стадии 

конструирования». 

2.2. Деловая игра. Принятие решения по регулированию конструкций 

Регулирование может быть осуществлено следующими способами [1]: 

1. изменением геометрической схемы сооружения; 

2. изменением жесткости отдельных элементов, в том числе выбором 

подкрепляющих элементов; 

3. предварительным напряжением элементов, в том числе 

вынужденным смещением опор; 

4. изменением схемы передач нагрузки, в том числе выбором 

передающих нагрузку устройств, а так же дополнительных нагрузок; 
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5. порядком монтажа сборных конструкций и др. 

Добиться регулирования можно одним или совокупностью нескольких 

указанных способов. Какова последовательность и мера воздействия каждого 

|н  из способов, эти вопросы должны решаться в каждом конкретном случае с 

учетом многообразия вариантов и в соответствии с целевой функцией. 

Проведение деловых игр по данной тематике имеет целью изучить 

различные способы регулирования, в частности, приведенные в [1], в 

заданной конкретной ситуации. В студенческой группе подобная деловая 

игра вызывает здоровое соревнование, желание проявить свои знания и 

инженерный «розмысл». 

 

Пример игры. Ситуация. Необходимо усилить железобетонную 

трехпролетную балку (ригель) (рис. 14 а) под увеличенную нагрузку, 

подвешенную в среднем пролете, не нарушая эксплуатации цеха. 

 

 
 

 

Цель. Выбрать и обосновать способ регулирования. 

 
Рис. 14 
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Участники: строители, регулировщики, эксплуатационники, начальник 

ОКСа завода. Участники вносят предложения, обсуждают их достоинства и 

недостатки, учитывая требования эксплуатации, производства работ, 

экономичность. Выполняют какие требуются исходные данные о ригеле, его 

армирования, какие необходимо выполнить расчеты (рис. 14б-д). 

Примерная тематика игр по регулированию конструкций: 

— Регулирование нарезной балки (например, подкрановых балок) 

путем вынужденного смещения опор. 

— Усиление ко 

лонны в период реконструкции. 

— Усиление (регулирование) изгибаемой плиты. 

— Регулирование устойчивости рамы (фермы). 

— Регулирование упругой системы (балки, фермы, мачты, плиты), в 

том числе активными способами. 

 

Можно ли перехитрить природу? 

Странный вопрос. Но и с этим приходится, к сожалению, сталкиваться 

(от невежества). Бывают случаи, когда для принятия инженерных решений 

вместо расчетов, основанных на физических закономерностях, пытаются 

применить голосование (метод большинства) или волевой подход. Понятно, 

что подходы ничего общего не имеют с физическими законами. 

У природы надо учиться. Диапазон примеров велик: от случаев 

разрушения (когда говорят: «где тонко там и рвется»), до случаев 

приспособления как–то поврежденных конструкций (возможно, с небольшой 

трещиной) к работе под нагрузкой. В итоге длительного эволюционного 

развития в природе «выживают» (после обрывов и обломков и многих других 

факторов) именно те формы, которыми до сих пор восторгается человек, 

непревзойденные по ряду инженерных параметров, а так же и конструкции, 

представляющие искусство бионики. 

Поврежденные конструкции (конструкции с начальными 

несовершенствами формы и материала) в ряде случаев способны 

приспосабливаться и какое-то время работать, но надо уметь вести расчет их 

с учетом этих начальных особенностей, а главное – суметь предвидеть 

(предопределить) нежелательные (опасные) развития трещин и других 

начальных дефектов, без чего нельзя обеспечить надежность эксплуатации 

конструкций (полеты и аварии Боинга – 747 с дефектами переборки в 1985г.). 

Существует военная хитрость. Предопределить, по какому 

направлению двигается враг, дезинформировать его, устроить ему засаду, 

выиграть сражение малой кровью при меньшем числе войск. Инженерное 

дело в этих проблемах играет не последнюю роль. Исторически известны 

примеры фортификационного искусства строителей или инженеров 
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-создателей огнестрельного оружия. В мирном строительстве 

многообразных примеров не меньше. 

 

Как провести танки по ветхому мосту, когда статический расчет 

показывает, что прочность моста недостаточна (или когда нет времени 

производить расчеты и надо немедленно интуитивно принимать решение)? 

Описаны случаи, когда танк на определенной скорости успевал проскочить 

через мост, который затем обрушивался. Здесь налицо глубокое понимание и 

использование законов динамического нагружения и динамического 

сопротивления конструкции (материала), понимание того, как будут во 

времени взаимодействовать волна нагрузки и отпор (реакция) конструкции, 

где за этот отрезок времени окажется танк? 

Этот пример сродни (по характеру динамического воздействия) камню 

(пуле), брошенному в стекло: образует ли пуля при большой скорости в 

стекле маленькое отверстие или расколет стекло целиком? 

С помощью взрыва образуют плотины или создают прораны. 

Направленный взрыв при строительстве Байконура не только создал 

котлован, но и «отжал» на время грунтовые воды. Выигрыша этого времени 

хватило, чтобы забетонировать котлован и тем самым создать возможности 

для ускоренного проведения работ. 

Подъем весьма больших смонтированных на земле конструкций 

(агрегатов) на большую высоту, ускоряющий монтаж; устройство опор моста 

(или других конструкций) в зимний период, когда можно использовать 

ледяной панцирь реки; передвижение больших тяжестей по специально 

прорытой канаве наполненной водой (вспомните как первые строители 

Комсомольска – на – Амуре, таким образом, сплавили лес и спасли людей от 

холода) – вот некоторые примеры инженерных «хитростей», которые можно 

неограниченно умножить. 

В расчетных делах, особенно в выборе расчетных схем, так же есть 

немало хитростей, ведущих к упрощению расчета или к использованию 

скрытых резервов. Вот, к примеру, один из них, который можно назвать учет 

«жидкости» нагрузки. Обычно расчетчик, когда собирает нагрузку с площади 

на какой-либо несущий элемент, представляет нагрузку в виде песка или 

снега, то есть рассыпчатой – не обладающей какой-либо несущей или 

перераспределяющей способностью.  

Такие же нагрузки, как трактор или многоосный автомобиль, 

кирпичная кладка (даже без раствора) и др., обладают как нагрузка 

перераспределительными свойствами, то есть имеют свою жесткость. 



Раздел III. Часть 2. Глава 3 52 
 

 - 52 - 

ГЛАВА 3.  

ДЕЛОВЫЕ ИГРЫ  

ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ СТРОИТЕЛЬНОЙ МЕХАНИКИ И ТЕОРИИ 

УПРУГОСТИ ПО ПРИЕМУ РАСЧЕТНО-ПРОЕКТИРОВОЧНЫХ 

ЗАДАНИЙ 

 

Преподаватель должен в течении короткого времени (порядка 10-20 

минут) уметь: 

— проверить правильность выполнения задания; 

— выяснить усвоение студентом теоретических разделов курса и 

умение решать задачи по теме задания (с этой целью студент решает при 

приеме задания задачу); 

— оценить работу студента. 

Цель игры. Выявить меру владения преподавателем мастерством 

проверки знаний студентов. Конечно, часть этой работы может быть 

выполнена преподавателем раньше, в процессе проведения консультации, а 

так же предусмотрена при выдаче задания (например, ряд промежуточных и 

окончательных проверок расчета сразу включается в текст задания, что 

позволяет выработать у студента определенную уверенность в правильности 

выполнения). Есть и другие сугубо индивидуальные особенности работы 

преподавателя со студентами, которые помогают ему на заключительном 

этапе. Но основным и ответственным актом работы является все же прием (с 

одной стороны) и защита (с другой стороны) выполняемого задания. И здесь 

весьма важно, как глубоко, сумеет преподаватель, в отведенное ему время 

выяснить чему же обучился студент? Творчески или механически он владеет 

мастерством? Какие пробелы в знаниях он имеет? Какие допустил ошибки? 

Какие вопросы поставить перед отстающим (слабым) и чем увлечь сильного 

студента? 

Как и где учиться (совершенствоваться) преподавателю вуза, который 

часто недавно окончил этот же вуз? Учиться, обучая других? 

Деловая игра на кафедре, участники которой являются только 

преподаватели (ассистенты, доценты, профессора), представляет для этого 

все условия. 

Часть преподавателей выполняют роль студентов другая – 

преподавателей, в том числе рецензентов, оппонентов и др. Затем роли 

меняются. Игра идет на материале студенческих работ, хранящихся на 

кафедре. В последующем – обсуждение. 
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Опыт проведения игр на нашей кафедре показал, что она не лишена 

спортивного азарта, иногда содержит подвохи и ловушки, идет весело, живо 

и ответственно. 

После такой игры заведующему кафедрой нет смысла посещать 

практические занятия того или иного преподавателя, так как все точки 

расставлены, причем не в обидной форме. 

Повторение игры через некоторое время на том и на другом материале 

выявляет степень продвижения вперед и повышение качества обучения. 

 

3.1. Деловая игра. Прием (защита) расчетно-проектировочных  

учебных заданий по расчету статически неопределимых  

стержневых систем с применением ЭВМ 

Участники: преподаватели, студенты, программист вычислительного 

центра, проверяющие. 

Ситуация. Преподаватель принимает задание «Расчет статически 

неопределимых систем» у студента С. В состав задания входит: выбор 

рационального метода расчета (метод сил, метода перемещений, смешанного 

метода), расчет вручную и с помощью ЭВМ (программы «Экспресс» или 

«ЛИРА»), проверки и некоторый анализ расчета. 

П.: Какой метод расчета применен в данном случае? 

С.: Смешанный метод расчета (выбран и обоснован). Описывает ход 

решения. 

П.: Какие сделаны окончательные проверки? 

С.: Равновесие узлов и некоторых отсеченных частей рамы. 

П.: Это недостаточно при смешанном методе расчета. Нужны еще 

некоторые деформационные проверки. 

П.: Какой метод положен в основу расчета ЭВМ, какие приняты 

допущения? 

П.: Каким образом проверялась правильность исходной информации? 

Проведите анализ ручного и машинного счета, анализ расхождений? 

Проанализируйте причины таких больших расхождений. 

П.: Работа принята. 

Преподаватель задал следующие вопросы студенту: 

С.: Цель задания, что сделано, метод решения? 

С.: Если бы была выбрана другая основная система, изменится ли 

окончательное решение? 

С.: Как была получена окончательная эпюра на ЭВМ? 

С.: Каким образом могут быть устроены расхождения между ручным и 

машинным счетом? 

Вопросы преподавателя Г. При приеме задания: 

Г.: Из каких частей состоит задание? 
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Г.: Что положено в основу программы «Экспресс»? 

Г.: Если учесть в ручном счете обжатие стержней, что измениться? 

Г.: Как можно проверить исходную информацию на ЭВМ и как вы ее 

конкретно проверяли? 

Г.: Каковы качественные и количественные расхождения результатов 

ручного и машинного счета? 

Г.: Какой счет точнее? 

Г.: Как учесть влияние продольного обжатия стержней на 

окончательную эпюру изгибающих моментов, полученную ручным счетом 

без влияния обжатия стержней? 

Обсуждение. 

Преподаватель: Проверка заданий не дала ясного ответа на вопрос, 

правильно ли сделано задание. Неясно, какие были сделаны окончательные 

проверки. 

Преподаватель: Я не согласна с предыдущим. Если студент показал 

знание того и другого метода, то задание я приму. 

Проректор по учебной работе: Задание без проверок, с ошибками 

принимать нельзя. 

Студент: Я обращался на ВЦ 3 раза, исправляя ошибки. Теперь меня 

оттуда выгоняют. 

Принимающие преподаватели: На проверки уходит масса времени, 

много арифметических ошибок. 

Представитель ВЦ: Цель игры, как я понимаю, была провести проверку 

решения ЭВМ. Меня не удовлетворяет, как проведен опрос. 

Преподаватель: Правильность исходной информации для ЭВМ сами 

студенты не проверяют. Все это делается преподавателями, и они 

перегружены. 

Преподаватель: Но ведь это должны делать сами студенты. 

Проверяющие: Основная цель – выработать чувство уверенности у 

студента в том, что работа правильно выполнена. Преподаватели не 

учитывают того, что надо обязательно задать конкретные, близкие к 

реальным рамным конструкциям жесткости стержней, тогда и влияние 

обжатия стержней будет как в обычных рамах. 

Таким образом, имеются следующие недостатки: - в учебном задании 

расчетная схема по своим жесткостным характеристикам часто не 

соответствует рамной конструкции; 

— неясно, какие проверки делаются, чтобы убедиться в правильности 

ручного счета, машинного счета; 

— не все проверки используются (не все статические, а в смешанном 

методе – деформационные), не названо количество проверок; поскольку 

можно производить проверку исходной информации по распечаткам, почему 

к сдаваемым работам не прилагаются распечатки. 
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Проверки: 

1. Проверка исходной информации по распечаткам. 2. Независимое 

составление информации (дублирование) исходной информации. 

3. Качественная проверка окончательной эпюры моментов, то есть проверка 

соответствия окончательных эпюр заданной нагрузке. 4. Статические 

проверки рамы и ее частей (программа основана на методе перемещений). 

Можем ли мы установить, какие ошибки ЭВМ может сама выловить, а 

какие нет? Надо, чтобы работники ВЦ это установили и научили этому всех 

преподавателей. 

Проверка окончательного решения должна соответствовать методу 

расчета. Проверок должно быть сделано столько, сколько неизвестных в 

данном методе расчета. 

Надежность проверки – в знании метода расчета, в полной 

информации. 

Замечание ведущего по игре: Надо научить студентов не только делать 

работу, но и проверять поэтапно и окончательно. Такой подход методически 

включен в текст задания. Надо систематизировать ошибки, чтобы студенты 

знали источники ошибок и способы их обнаружения и устранения. 

Вариант игры 3.1.  

Прием расчетно-проектировочных учебных заданий  

с применением ЭВМ. 

Установка заведующего кафедрой: При приеме задания учесть 

следующее: 

1. Получаемое с помощью ЭВМ решение плохо осмысливается 

студентами и не проверяется (господствует какая-то слепая вера в то, что 

решения, полученные на ЭВМ, безусловно, верны). 

2. Совершенно недостаточное знание программ, по которым ведется 

расчет на ЭВМ. 

3. Слабо используется связь между теорией (принципами и методами 

строительной механики) и результатами расчета, в том числе полученного с 

помощью ЭВМ. 

Вопрос: Расчет рамы сделан Вами по программе «Лира». Как убедиться 

в правильности решения? 

Ответ: Я получил размеры арматуры (рама железобетонная). А как 

проверить решение, не знаю. 

Преподаватель: У Вас должны быть распечатки решений и по 

перемещениям и усилиям (изгибающим моментам, поперечным и 

продольным силам) и по арматуре. Характер перемещений 

(деформированный вид рамы) должен соответствовать расчетной нагрузке. 

Полученные эпюры усилий проверяются методами строительной механики. 
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Вопрос: Какие усилия возникают в Вашей конструкции? Укажите 

опасные (расчетные) сечения? Зная армирование поперечных сечений, 

можно ли сделать соответствующие проверки прочности (расчетные усилия в 

этих сечениях известны)? 

Вопрос: Ваше задание по расчету рамы состоит из двух частей: ручного 

и машинного счета одной и той же рамы. С какой целью это сделано? 

Ответ: Не знаю. 

Преподаватель: На ручном счете, легко обозримо, Вы учитесь умению 

вести расчет при минимальном количестве вычислений, выбирая 

рациональный в этом смысле метод расчета, делаете все возможные 

проверки расчета на основе принципов и методов строительной механики. На 

машинном расчете изучаете обращение со стандартной программой («Лира», 

«Экспресс» и др.), особое внимание уделяется проверкам полученного 

решения, в том числе: 

— соответствию исходной информации полученному решению; 

— особенностям заложенного в программе метода и используемой 

системы; 

— точности решения. 

Сопоставления результатов ручного и машинного счета: 

— убедиться в принципиальном согласии двух решений; 

— выявить и объяснить несущественные расхождения за счет различий 

в методах расчета, принятых допущениях и основных системах, точности 

вычислений; 

— научиться, глубже понимать каждый из расчетов, овладеть ЭВМ как 

мощным инструментов в руках инженера-расчетчика. 

Вопрос: Каким методом выполнен ручной счет? Какая использована 

основная система? 

Студент: Методом перемещений. Основная система в этом методе 

всегда одна (не так, как в методе сил). 

Преподаватель: Наверное. Что Вам известно об использовании 

сложных основных систем, в том числе в методе перемещений? Можно ли, 

например, рассчитать Вашу раму методом перемещений, решая всего лишь 

одно уравнение? В чем идея – супер – МКЭ? 

Студент: ??? 

Вопрос: В чем же состоят проверки решения (ручного и машинного)? 

Студент: Нас учили, что надо проверить все три стороны задачи 

(статическую, геометрическую и физическую вместе с граничными 

условиями). 

Преподаватель: Ответ верный, но очень широкий и потому трудно 

реализуемый. Нельзя ли его сузить? 
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Дополнительный вопрос: Нельзя ли напрямую связать проверки с 

сутью используемого метода расчета? (Какие связи убраны и поставлены? То 

и проверять). 

Ответ: При расчете методом перемещений надо проверять равновесие 

узлов и отсеченных частей рамы. 

Вопрос: Количество проверок? 

Ответ: Минимум столько, сколько неизвестных. 

Преподаватель: Можно сделать проверки, в которых уравнения 

зависимы. Количество независимых проверок должно быть равно порядку 

системы. 

Вопрос: Есть ли при этом гарантия, исключающая ошибки? 

Ответ: Нет, ошибки могут быть и при проверках. Чем больше и 

разнообразнее проверки, тем больше уверенности. 

 

 
 

Вопрос: Проверки правильности машинного решения? 

Ответ: 1. По распечаткам проверить исходные данные, в них могут 

быть ошибки. 2. Ошибки могли быть в процессе счета ЭВМ (сбой) (если 

имеется подозрение, то расчет надо повторить). 3. Хорошо бы проверить 

уравнения (коэффициенты, формирование, решение) – но это часто 

недоступно даже выборочно. 4. Надо делать окончательные проверки 

равновесия рамы и ее частей, если программа расчета основана на методе 

перемещений. 5. Первой целесообразно делать качественную проверку, 

нарисовав деформированный вид рамы и сопоставив его с заданной 

нагрузкой. 6. Целесообразно, чтобы в самой программе содержались 

необходимые проверки (по указанию расчетчика). 
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ЧАСТЬ 3.  

СПОР КАК СИСТЕМА. КАК УБЕДИТЬ ПРОТИВНИКА В СПОРЕ 

ГЛАВА 1.  
СПОР КАК СИСТЕМА 

1.1. Как убедить противника в споре 

Как найти убедительные доводы в споре? Их поиск – это тоже 

своеобразное решение. Умение вести спор – древнейшее искусство, которому 

посвящена большая литература. Здесь мы ограничимся лишь отдельными 

замечаниями: 

Á не теряйте тезис, который характеризует объект спора. 

Часто в процессе (пылу) спора «забывают» о чем спор, дискуссия 

разветвляется и т.д. Поэтому повторение «тезиса», т.е. того, что оспаривается 

или доказывается, является хорошим моментом, организующим спор, 

ускоряющим его течение и обостряющим его логичность: 

Á есть ли контрпример, опровергающий спорный тезис? Пусть 

даже не общий, а частный контрпример – это часто решающий фактор в 

споре. Почему-то более убедительным аргументом нередко служат не только 

положительные доводы, сколько обнаруженные ошибки в рассуждениях 

противника; 

Á проверьте положения спорного тезиса на соответствие основным 

физическим (естественно-научным) принципам и другим законам; 

Á нельзя ли логически довести суждения противника до абсурда? 

При этом можно рассуждать так: если принять доводы противника, то в итоге 

придем к следующим конечным результатам, которые противоречат 

известным фактам и законам; 

Á увертливый противник часто хватается за несущественные 

второстепенные факторы в спорном тезисе (или за какие-то сопутствующие 

факты) и «уводит» спор в другую сторону. Иногда это делается умело, дабы 

избежать нежелательный разбор, а часто – по неведению или неумению вести 

спор. Изобретательные чиновники или администраторы используют 

подобный прием для отписок, не обращая внимания на вопрос. Спором надо 

уметь руководить и доводить его до логического конца. 

1.2. Об уловках противника 

Есть путь честного делового научного спора, где действуют законы 

логики, диалектики, материализма, научных обобщений, эксперимента, 

признаваемые обеими сторонами. 

Другие пути связаны с нарушением одной из сторон данных 

принципов. Здесь используют различные уловки. Защищая свое решение, 

надо быть готовым к этому. Приведем типичные примеры. 
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1.2.1. Как уйти от ответа, если время ограничено? 

Американский президент Рейган в интервью советским журналистам 

перед Женевской встречей цинично признался (облекая это в кокетливую 

форму), что тянул время, многословно отвечая на письменные вопросы, 

чтобы корреспонденты не успели задать волнующие их существенные 

устные вопросы. (Время, отведенное для интервью, ограничено). 

Подобным образом поступают иногда выступающие на собраниях, 

используя отведенное им время (говорят много, красиво, но не по существу). 

1.2.2. «Утопить вопрос в мелочах, чтобы про него забыли» 

Это известная уловка школьников и студентов, просящих рассказать 

что-то из жизни, отвлеченное от темы занятий; они часто тонко используют 

психологическую ситуацию или привычки педагога. При этом проявляется 

повышенное внимание и активность, чтобы как можно больше затянуть 

время и сорвать опрос или контрольную. 

Но в эту игру играют иногда и солидные дяди. Например, при 

присуждении премий в области образования Минвуз в 1997 году полностью 

пренебрег работами в области техники, не выделил приоритетные 

направления, не дал никаких рекомендаций по их развитию и т.д. Иными 

словами, Минвуз просто распределил деньги, не исполнив руководящей 

роли. Когда авторы одной из перспективных технических разработок указали 

на это, то в ответ получили письмо с дипломатической уверткой и 

реверансом в сторону авторов. Вместо ответа по сути (о ней в Минвузе 

забыли), авторов похвалили, указав, что их работы могу быть представлены 

на Государственную премию. 

1.2.3. «Безумие путаницы» 

В миниатюре Аркадия Райкина искушенные деятели ловко запутывают 

ответ, многократно телеграфируя несусветную чушь, закручивая дело все 

больше и больше. Ждущий ответа забывал про него и приходил в ярость, 

наступало безумие путаницы. 

Дети тоже иногда прибегают к уловке сознательно или интуитивно, 

когда им делают замечание. Если в замечании взрослого есть какая-либо 

неточная деталь о данном факте, причем мелкая или несущественная по сути 

замечания, то реакция детей в первую очередь будет обращена на эту деталь 

(а не существо). И вам будут говорить горячо и активно, не замечая главного. 

Или вот что пишет один из известных фельетонистов, отстаивая право 

одного уважаемого человека: «Какая бумажная незатейливость! Вы просите 

пришить пуговицу, а Вам отвечают, что не имеют законного основания  
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починить Вас велосипед… Но ведь законы пишутся не ради законов, а ради 

людей. Есть формула закона, а есть суть закона. Нельзя ради буквы закона 

переступать через его суть. А суть любого нашего закона в том, чтобы 

помочь человеку. И вот какое таинство я обнаружил на некотором моем 

жизненном пути. Формальные мотивы дают возможность, например, 

отказать. Но (!) те же самые мотивы дают возможность не отказать. В 

зависимости от того, как и кто «параграфы» читает. Если ты ищешь 

возможность отказать, ты ее не  сможешь найти. А если ты ищешь 

возможность помочь человеку, то ты найдешь обязательно». 

1.2.4. «Игра в возвышенное, многоплановое с целью принижения значения 

частного, конкретного вопроса (часто критического)» 

Известен случай из жизни. Ректору института на собрании молодым 

ассистентом был поставлен вопрос о том, что его отношение к сотруднику 

института определяется лишь учеными званиями и степенями, а не 

человеческим фактором. Выступление ректора содержало 

крупномасштабный яркий взгляд (на уровне министерства) о стоящих перед 

институтом задачах, так что присутствующий должны были понять, 

насколько мал (незначителен) вопрос молодого ассистента на фоне 

грандиозных проблем. Ректор и не опустился бы до уровня ответа на 

поставленный «мелкий» вопрос, если бы не вмешательство 

присутствовавшего секретаря обкома партии. 

1.2.5. «Запутать ясный вопрос,  

создавая видимость работы по правилам» 

Суть извращения в том, чтобы специально так «повернуть» закон в 

сторону своих интересов, чтобы юридические службы, которым «подкинули» 

факт нарушения закона, не заботясь о глубоком вскрытии причин, 

незамедлительно приняли решение о восстановлении (соблюдении) закона. 

Тогда суть действительного преступления (поступка) покрывается туманом 

видимого соблюдения закона, и ловкачи получают «козыри». В 

действительности блюстители закона попались на удочку и блюдут закон не 

ради главного, а ради побочного незначительного факта, пропуская суть 

преступления. Иногда вместо ответа по существу дела переводят разговор на 

личность, выдвигая претензии типа: «Кто ты такой, что можешь судить об 

этом?», или «Ишь чего захотел?», или обвиняют в корысти и т.п. 

1.2.6. Как отвечать на экзамене?  

(Невыдуманная история) – из советов «опытного» студента 

Отвечая на экзаменационный вопрос, обычно выкладывают все, что 

знают, стараясь особенно подробно рассказать именно то, что больше всего 

знают и стремятся скрыть то, что знают плохо (мало). Расчет на «авось». 
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Трепетная надежда на то, что преподаватель удовлетворится этим и не 

обратит внимание на слабую часть ответа. 

«Так поступают необстрелянные (неопытные) новички. Надо все 

делать наоборот, т.е. рассказать все о той части, которую знаешь меньше, и 

лишь вскользь коснуться известного материала (даже допустить в нем 

неточность), преподаватель обязательно «клюнет» на эту приманку и задаст 

дополнительный вопрос по этой части. А тут уж ты развернешься…». Вот 

так овладевают психологией некоторых преподавателей «опытные» 

студенты. 

1.2.7. Из чего часто складывается студенческое незнание 

Мы исходим из того, что студентов, которые «ничего» не знают, не 

существует, как нет и студентов, которые «ничего» не поняли на лекции. 

Один из лекторов при ответе на подобный вопрос студента поступил так: он 

подошел к доске и, указывая на одну из написанных букв, спрашивал, что эта 

за буква. После общего смеха, выяснилось, что студент все же что-то понял, 

но не может сказать, что он не понял. Дальше роли менялись: теперь лектор 

задавал вопросы студенту до тех пор, пока тот сам не говорил, что же ему 

конкретно неясно. И в этом состоял, как правило, ответ лектора. Таким 

образом, студент сам находил ответ на свой вопрос. Иногда выяснялось, что 

он упустил какую-то деталь (связку), которая тут же объяснялась. 

Искусство преподавателя и состоит в том, чтобы быстро обнаружить, 

какие связки (мосты) потеряны между «остовами» знаний у студента. 

Недавно в подобной беседе со студентом, у которого сломалась его 

Микро-ЭВМ, выяснилось, что оборванной связкой явилось неумение 

правильно разделить одно число на другое, а в беседе с другим студентом, 

выполняющим инженерный расчет.- незнание того, что является плечом 

силы при подсчете момента относительно некоторого полюса. Когда связи 

восстановлены, система начинает работать. 

1.2.8. Умейте эффективно аргументировать 

Известный русский академик А.Н. Крылов, математик, 

кораблестроитель, талантливейший инженер, уже будучи в больших чинах, 

был обвинен в разглашении военной тайны (чертежей корабельной пушки) и 

должен был держать ответ перед царской правительственной комиссией. 

А.Н. Крылов знал, что в составе этой комиссии был его однокашник по 

гимназии генерал N. Крылов построил свой доклад следующим образом. 

Сначала он признал факт, что чертежи пушки стали известны за границей, а 

затем, обращаясь к знакомому генералу N. заметил, что существуют 

многочисленные способы проникновения в тайны. Вы помните, участь в 

гимназии, мы с вами всегда заранее узнавали тексты предстоящих 

контрольных (как бы надзиратели их не скрывали). А однажды, когда их 
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было очень сложно узнать, подручный Прошка, улучив момент, когда 

надзиратель вышел из типографии, снял штаны и сел на шрифт контрольных 

работ. А затем Вы, Ваше превосходительство, снимали копию с прошкиного 

оттиска. Разразился гомерический хохот членов царской комиссии, а 

сконфуженный генерал N. не знал, куда деться. Все забыли о сути отчета 

А.Н. Крылова, вопрос был замят. 

1.2.9. Об искусстве спора, диспута, полемики, дискуссии, лекции 

Данные формы общения отличаются друг от друга организацией, 

структурой, композицией, механизмом обмена аргументацией, целями 

(обмен мнениями, обучение, передача информации, обзор и т.п.). Но по 

существу между ними есть много общего. 

Может быть кому-либо покажется странным, но спор, диспут, 

полемику, дискуссию и лекцию целесообразно рассматривать как некоторые 

системы, т.е. видеть в этих процессах целостный набор элементов 

(участников), объединенных (связанных) между собой прямыми и 

обратными связями так, чтобы достигалось желаемое функционирование и 

поставленная цель. Нарушение и отсутствие каких-либо элементов и связей 

не позволит достичь желаемого результата. Здесь имеется ввиду, конечно, 

научно- организованный спор, диспут, полемика, лекция, в которых все 

участвующие стороны соблюдают правила культурного общения. 

Среди законов развития подобных систем прежде всего отметим 

психологические, риторические и объективные специфические законы, 

соответствующие теме (предмету, тезису) спора, диспута, полемики, 

дискуссии, лекции. 

Методы принятия решений для достижения желаемого результата, 

естественно, многообразны и выбор их зависит от места, времени, цели и 

сути (темы) и, конечно, от лица, принимающего решения. Некоторые из 

методов принятия решения обособились в отдельные дисциплины и часто 

граничат с искусством. Укажем на такие из них, как логика, риторика, 

ораторское искусство, аргументация, эвристика, инверсология и др. 

Если в логике (элементарной, традиционной, классической, 

математической) достаточно строго определены законы рассуждения 

(логики) и ее часто определяют как науку о законах правильного мышления, 

то многие другие приемы содержат лишь наборы полезных рекомендаций и 

советов и обучение им происходит на полезные примеры. Целостные наборы 

этих примеров могут учить не меньше, чем теоремы, так как содержат в себе 

в неявном виде основные закономерности, правила и советы, которые трудно 

поддаются формализации. Так, например, для изучения риторики 

предлагается постановка дыхания, произношения, артикуляции, а главное, - 

длительная упорная тренировка речи и мышления, овладение советами, 

осмысление примеров великих мастеров-ораторов. 
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Трудно постижимы законы эвристики и инверсологии, так как они по 

сути являются запредельными исключениями (отклонениями) от логики. 

Можно многое говорить о том, какой должна быть лекция, но научить читать 

лекцию очень трудно. Часто обучение лекторов подменяют тем, что 

сообщают разумную структуру лекций (план лекции, выступление, ход, 

завершение), в то время как это противоречит функционально-структурному 

подходу, т.к. в заданную структуру часто нельзя вдохнуть желаемую 

функцию. 

Изложенная концепция (системный подход – законы развития – 

принятия решения) позволяет глубже осмыслить проблемы спора, диспута, 

полемики, дискуссии, лекции и способствовать их качественной реализации. 

Действительно, рассматривая, например, лекцию (информационно-

познавательный процесс) или доклад как замкнутую систему, необходимо 

выделить в ней такие элементы, как: 

Á место (особенности помещения, акустику, наличие эхо, размещение 

слушателей и лектора, освещение, вентиляцию, температуру 

воздуха, шумы, посторонние отвлекающие проявления среды и т.п.); 

Á состояние и подготовку слушателей, их заинтересованность, 

условия для их активного участия; 

Á осуществление обратной связи «слушатель-лектор», доступность 

(доходчивость) зрительной и звуковой информации для задних и 

боковых рядов; 

Á время и длительность лекции; 

Á и, конечно, содержание лекции, ее план, построение, динамику 

развития и обобщающее заключение, запланирован ли контакт с 

аудиторией, вопросы «крючки» для обратной связи, возможность 

конспектирования и контроль понимания; нужна ли эта лекция, ее 

связь с другими и т.п.; 

Á внешность лектора, его манеры, дикция, ораторские способности, 

атмосфера общения и культурный порядок в аудитории. 

Без этого лекция как активный информационно-познавательный 

процесс часто превращается в ущербную пассивную одностороннюю 

процедуру записывающих безмолвных аппаратов. Другое дело, когда талант 

лектора способен создать вместе со слушателями в аудитории творческую 

атмосферу рождения преподаваемой идеи (метода, закона). 

1.2.10. Некоторые советы Д.Карнеги ораторам 

(конспективно с небольшими комментариями) 

Á Секреты хорошего выступления: 

— ощущение контакта с аудиторией: отвечайте как бы на вопросы 

аудитории, избегайте формальной атмосферы. Находитесь как бы рядом со 

слушателями; 
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— естественная манера говорить, разговорный тон и 

непосредственность; 

— вложите душу в то, что говорите (выступление опирается на 

подлинную красоту внутренней жизни оратора). 

Á Приемы: 

— акцентируйте важные слова и подчиняйте им неважные слова; 

— меняйте тон голоса и тембр речи; 

— делайте паузу до и после важных мыслей; 

— не подражайте другим (но учиться у других надо); 

— практикуйтесь; 

— оратор своей речью, жестами и поведением должен как бы излучать 

энергию, которая обладает магическими свойствами. Энергия – жизненная 

сила, живость, энтузиазм. Не делайте ничего, что снизило бы Вашу энергию 

(например, диссертанту хотели дать перед защитой успокоительные 

таблетки); 

— уважение к оратору вызывает и его внешний вид, одежда и пр.; 

— оратор должен быть приятным человеком, аудитория должна 

одобрять его еще до его речи; 

— улыбайтесь; 

— соберите слушателей вместе. Говорить в пустом зале трудно, 

поэтому надо пересадить людей кучно. Действует эффект толпы. Человек в 

толпе ведет себя иначе, чем если бы он был один, он становится частью 

толпы, теряет свою индивидуальность И на него легче воздействовать, чем 

если бы он был один; 

— воздух в зале должен быть чистым; 

— лицо оратора должно быть освещено, чтобы слушатели могли его 

видеть; 

— на сцене – ничего и никого лишнего (например, реакция зала на 

появление кошки на сцене); жесты! – нелепые ужимки; 

— личность оратора весьма важна для ораторского искусства (для 

толпы важно, кто говорит). Не выступайте, когда утомлены; ешьте умеренно 

перед выступлением; одевайтесь опрятно, изящно; улыбайтесь; соберите 

слушателей вместе, если мало — то лучше в небольшом помещении; 

позаботьтесь о слушателях (чистый воздух, тепло, ничего не должно 

привлекать их внимания, кроме Вас). 

Á Как начать выступление? 

— надо планировать последовательность своего выступления. С чего 

начать, чего хотите добиться. «Предвидеть» - значит «управлять»; 

— не начинайте с извинений; 

— остерегайтесь в начале рассказать посторонний анекдот; 

— возбудите любопытство; 

— можно начать с какого-то рассказа (басни), раскрывающего тему; 
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— можно начать с конкретной ситуации; 

— использовать какой-то предмет; 

— задайте вопрос; 

— начните с цитаты; 

— свяжите тему разговора с жизненными потребностями слушателей; 

— используйте притягательную силу потрясающих фактов. 

Á Как заканчивать выступление? 

— некоторые ораторы не могут добраться до конца своего 

выступления. Иногда просто исчерпывают регламент; 

— резюмируйте основные положения выступления; 

— призыв к действию; 

— краткий искренний комплимент к слушателям; 

— юмористическая концовка; 

— концовка с поэтической строкой; 

— сила цитаты из Библии (священного писания); 

— кульминация – популярная и веселая концовка; 

— ищите, экспериментируйте, пока не подберете хорошую концовку и 

хорошее начало! Свяжите их вместе гармонично. 

Á Как сделать ясным смысл выступления? 

— использовать сравнения; 

— избегать специальных терминов; 

— использовать визуализацию; 

— повторять идею разными словами; 

— использовать общие категории и частные примеры; 

— контрасты возбуждают интерес; 

— стараться точно сказать то, что вы имеете в виду; 

— избегать избитых фраз, выражаться свежими, оригинальными 

словами. 

1.2.11.Управляемые конструкции – новая идея? 

Американские ученые утверждают, что управляемые конструкции 

зародились всего два-три десятилетия назад. Приводятся ссылки на работы 

конкретных ученых, пишутся обзоры и делаются доклады на международных 

конференциях (например, в США, Пасадена, 1994). 

В противовес этому нетрудно заметить, что изменяемые управляемые 

конструкции типа паруса, капкана, дверей, форточек известны человечеству с 

незапамятных времен. Правда, в этих конструкциях еще не управляли 

напряжениями и деформациями тел подобно тому, как это надо делать в 

современной ракете, прямолинейная форма которой упруго искривляется в 

полете, а ракета из-за этого может не попасть в цель. 
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Но можно привести и другой исторический пример с бочкой. Известно, 

что еще древние умельцы-бондари делали бочку бочкообразной. С какой 

целью бочке придавали такую сложную форму? 

Ведь значительно проще изготавливать отдельные дощечки плоскими, 

ровными, не искривленными и придавать бочке цилиндрическую форму? 

Дело в том, что такую бочку нельзя будет эксплуатировать. Рассыхаясь, она 

будет давать течь, и обручи здесь не помогут. Только имея бочкообразную 

форму, можно, натягивая обручи, создавать уплотнение и тем самым 

управлять напряженным и деформированным состоянием конструкций. 

Бондарь перерабатывает, вкладывает больший труд, но создает управляемую 

систему. 

Люди же, стремясь к дешевизне и сиюминутной выгоде, часто 

упрощают создаваемые конструкции настолько, что лишают их «рулей» 

(управляемых параметров). Со временем такие неуправляемые конструкции 

становятся традиционными, но с большими ограничениями. И вот возврат от 

них к управляемым конструкциям уже с использованием современных 

средств техники и управления воспринимается как нечто совершенно 

необычное и непонятное. Это имело место даже в Институте проблем 

управления РАН на Всероссийской  конференции по нейрокомпьютерам в 

Москве в феврале 1998 г. 

1.2.12 Нейросетевой подход к управлению - новая идея? 

Недавно мне пришлось разочаровывать одного крупного ученого, 

который утверждал в докладе, что история создания и развития нейросетей 

началось в ХХ веке. Для него был дан специальный пример использования 

нейросетей тысячелетней давности. 

Можно ли с помощью старых средств и устройств создать нечто 

новое, признаваемое изобретением? 

Да, известно, что если с помощью некоторых средств, способов, 

устройств можно создать такую комбинацию (синтез), которая будет давать 

новый положительный эффект, новое качество, новую область применения, 

то это устройство или способ может представляться как изобретение. 

Трудно представить себе, чтобы новые знания добывались без 

использования известных старых средств, материалов, приборов, методов и 

т.п. Когда удается проследить истоки и взаимосвязь, многое проясняется и 

осмысливается глубже. Например, такие понятия как преобразователи, 

усилители, аккумуляторы и т.п. известны нам из современной теории 

управления, электроники, электротехники. Но мало кто задумывается над 

тем, что все эти понятия зародились и содержатся в древнейшей из наук – в 

механике. Действительно, достаточно указать на такие устройства, как рычаг, 

блок, полиспаст, балка, арка и др., как на преобразователи и усилители, на 

парус, маховик – как на аккумуляторы энергетики и т.п. 
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Отсюда следует, что с помощью этих старых устройств можно 

создавать, например, современные управляемые конструкции на основе 

механических приспособлений. Достаточно взглянуть на серию – патентов 

автора за последние пять лет. 
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