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АННОТАЦИЯ 

Рассматриваются вопросы, связанные с применением модельного проектирования стержневой ферменной 

конструкции для участия в студенческом конкурсе «Весёлая конструкция». Дается историческая справка о том, 

когда этот конкурс появился и где. Изучена мотивация и предложен алгоритм из 10 пунктов для практического 

участия студентов и преподавателей в этом конкурсе. Приводятся примеры использования вычислительной про- 

граммы Autodesk ForceEffect для проведения статического расчета конструкции с целью определения усилий     

в стержнях фермы. В результате проведённых расчетов выясняются слабые места проектируемой конструк-  

ции - зоны возможного её разрушения. Выполняется коррекция конструкции с целью уменьшения внутренних 

усилий от действия той же внешней нагрузки. Производится выбор материала фермы и клеёв для соединения 

стержней в узлах с учетом предварительных испытаний, а также ограничений по размерам и весу готовой кон- 

струкции. По завершении испытаний готовых моделей обсуждаются результаты конкурса. Изучаются сильные 

стороны конструкций - победителей и недостатки проигравших для учёта в будущей работе. Практикуется видео- 

презентация всего мероприятия проведения испытаний, которая доступна в интернете в день проведения кон- 

курса. Победители награждаются памятными подарками и все участники поощряются дополнительными бал- 

лами на итоговой аттестации по строительной механике. 

ANNOTATION 

Problems associated with the use of model project of frame proprietary design to participate in the students' compe- 

tition "Funny construction" are considered. Historical information is given about when and where this contest has ap- 

peared. Motivation and an algorithm of 10 points for the practical participation of students and teachers in this competition 

are studied. Examples of using Autodesk ForceEffect computer program to carry out the static analysis of the structure to 

determine forces in the rods are provided. As a result of calculations, weaknesses of the designed structure - possible 

areas of its destruction are identified. Design correction is made to reduce internal stresses of the action of the same 

external load. The selection of farm materials and adhesives for connecting rods at the nodes is made on the basis of 

preliminary tests, as well as restrictions on the size and weight of the finished design. Upon completion of testing finished 

models, results of the competition are discussed. Strengths of the designs of the winners and weaknesses of losers are 

under study in order to take into account in the future work. Video presentation of all test events which is available on the 

Internet on the day of the competition is practiced. The winners are awarded with memorable gifts and all participants are 

encouraged by additional points in the final certification on structural mechanics. 
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Конструктивные, функциональные и эстетиче- 

ские качества архитектуры органически взаимосвя- 

заны. Конечно же, бессмертную триаду Витрувия [2, 

с.56] о необходимости учитывать «прочность, пользу 

и красоту» никто не отменял, да и отменить её не воз- 

можно, поскольку этот постулат отражает тысячеле- 

тий опыт строительного искусства. 

При сегодняшнем состоянии высшего професси- 

онального  образования,  когда  классическая   фраза 

«знаний лишних не бывает», всё чаще заменяется 

прагматическим вопросом «а зачем мне это надо», 

весьма злободневной является проблема установле- 

ния связей между дисциплинами, включенными в 

стандарт формирования специалиста любого уровня. 

Поэтому при изучении курса строительной механики 

в архитектурном вузе возникает необходимость раз- 

работки уникальных и оригинальных сооружений [3, 

с.4], обеспечивающих безопасность эксплуатации 

здания и, в то же время, раскрывающих архитек- 

турно-художественные идеи автора. Одновременно с 

этим в эпоху информационного взрыва архитектура 

и строительство требуют новых подходов, методов  

и принципов формообразования, ориентированных 

на систему научных знаний. Можно говорить о рож- 

дении новых направлений в обучении, основанных 

на научных знаниях и способах подачи материала. 
 

Рисунок 1. Конструкция победитель конкурса в 

2016 году 

 

При изучении такого важного раздела строитель- 

ной механики как статический расчёт строительной 

фермы  весьма  уместным  стало  участие  студентов 

академии архитектуры и искусств в конкурсе "Весё- 

лая конструкция" (рис. 1). Конкурс проводится на 

базе  лаборатории  деформируемого  твёрдого  тела  

в институте математики, механики и компьютерных 

наук Южного федерального университета с исполь- 

зованием современного оборудования. У этого кон- 

курса есть своя группа Вконтакте [1] для тематиче- 

ского общения студентов между собой и с препода- 

вателями. 

Первое в мире состязание молодых инженеров 

по   строительству   мостов   из   спагетти   прошло   

в 1983 году в Оканаганском колледже (Келоуна, Бри- 

танская Колумбия, Канада). С тех пор подобные со- 

стязания проводятся по всему миру. Последний по- 

добный студенческий чемпионат проходил в Вен- 

грии в 2016 году. Подобные состязания на лучшую 

модель моста наглядно демонстрируют законы меха- 

ники и к тому же материал можно приобрести в бли- 

жайшем супермаркете. 

Главной мотивацией участия в подобном кон- 

курсе кроме, конечно, возможной победы является 

изучение процесса поведения реальной строительной 

конструкции на примере её уменьшенной копии, что 

становится в последнее время обязательным для уни- 

кальных зданий и сооружений [3, с.8]. 

Перед собственно изготовлением модельной 

конструкции производится исследование материа- 

лов, необходимых для её создания. Выполняется по- 

иск различных по сечению прямолинейных по форме 

макаронных изделий, спагетти и прочих. Проводятся 

испытания образцов найденных материалов для вы- 

яснения их физико-механических характеристик. 

Каждый участник конкурса может легко отслеживать 

в табличной форме результаты испытаний на проч- 

ность и жесткость и вправе выбрать любого произво- 

дителя. Кроме этого, модераторами конкурса даются 

рекомендации по использованию тех или иных видов 

клеёв для скрепления конструкции в узлах. 

В этих предварительных испытаниях самое ак- 

тивное участие принимают студенты - участники 

конкурса. А это уже первые шаги на пути изучения 

сопротивления материалов, то есть перебрасывается 

ещё один мост на новые разделы механики [3, с.36]. 

Намечается следующий алгоритм практического 

участия студентов и преподавателей в конкурсе: 

1. Изучение теории вопроса: основ статического 

расчета стержневых ферменных конструкций. 

2. Выбор расчетной схемы конструкции в стро- 

гом соответствии с условиями конкурса, способом 

испытания, геометрическими характеристиками ис- 

пытательной установки. 

3. Статический расчет конструкции с целью 

определения усилий в стержнях и выяснение слабых 

мест конструкции - зон возможного разрушения. 

4. Корректировка расчетной схемы: изменение 

некоторых геометрических параметров, добавление 

или удаление некоторых стержней и узлов, оставляя 

неизменными те размеры, которые однозначно про- 

писаны в условиях конкурса. 

5. Повторный статический расчет измененной 

конструкции.  Определение   усилий  в  стержнях   и 
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сравнение новой конструкции с её предыдущей вер- 

сией. 

6. На этом этапе делается вывод о том, какая кон- 

струкция будет выбрана для дальнейшего участия. 

Естественно, что та расчётная схема, в которой при 

действии одной и той же внешней нагрузки будут 

возникать меньшие по модулю внутренние усилия, и 

будет приоритетной. 

7. Выбор материала конструкции и клеёв для со- 

единения стержней в узлах с учетом предваритель- 

ных испытаний, а также ограничений по размерам    

и весу готовой конструкции. 

8. Изготовление модели конструкции с обяза- 

тельным контролем заданной геометрии и веса. 

9. Регистрация и участие в испытании конструк- 

ции с целью определения самой прочной - выдержи- 

вающей наибольшую внешнюю нагрузку конструк- 

ции. Фотографирование и видеофиксация процесса 

нагружения и момента разрушения. 

10. Обсуждение результатов конкурса. Изучение 

сильных сторон конструкций - победителей и недо- 

статков проигравших для учёта в будущей работе. 

Остановимся на вычислительной части приве- 

дённого алгоритма. Конечно, если расчетная схема 

конструкции проста, испытывает плоское напряжён- 

ное состояние и к тому же статически определима 

(степень свободы равна нулю), то её расчёт произво- 

дится вручную, не прибегая к вычислительным про- 

граммам. Однако, после изменения расчётной схемы 

(п.4), особенно, если она становится статически 

неопределимой, и ручной расчёт существенно услож- 

няется, становится целесообразным использование 

вычислительных программ. Без компьютерных рас- 

четов не обойтись, если пункты 3, 4 и 5 алгоритма 

(выше) приходится повторять по нескольку раз. 

На начальном этапе изучения строительной ме- 

ханики рекомендуется использовать программы для 

проведения эскизных (предварительных) расчетов. 

Наиболее удачной для этого является разработка 

компании Autodesk программа статического расчета 

плоских стержневых систем ForceEffect (рис. 2). Эта 

бесплатная программа работает на планшетах и даже 

телефонах, проста в изучении и использовании, что 

для студентов младших курсов (1-2) особенно акту- 

ально. 

 

 

Рисунок 2. Пример расчетной схемы в программе ForceEffect 
 

Для более сложных расчетов с учётом простран- 

ственной работы конструкции и различных физико- 

механических характеристик материалов потребу- 

ется применение профессиональных расчетных про- 

граммных комплексов, таких как ПК ЛИРА-САПР и 

Autodesk Robot Structural Analysis Professional для 

студентов академии архитектуры и искусств и ANSYS 

Mechanical для продвинутых студентов мехмата. 

Ложка дёгтя от скептиков: "Как такое возможно? 

Мукомольные изделия из твёрдых пород зерна да под 

пресс до разрушения и в мусор!" Но, во-первых, чего 

не сделаешь для науки. А, во-вторых, и это главное, 

заключается в пользе и бесценном опыте, который 

получают будущие архитекторы, конструкторы и ме- 

ханики, когда почувствуют буквально кончиками 

пальцев, как работает и оптимально воспринимает 

внешнюю нагрузку пока ещё модель будущей кон- 

струкции. 

Видео-презентация всего мероприятия проведе- 

ния испытаний доступна в интернете в день проведе- 

ния конкурса, а затем появляется и в группе "Весёлая 

конструкция". Призёры награждаются памятными 

подарками, и все конкурсанты получают незабывае- 

мые впечатления, ведь при их активном участии со- 

здаётся история изучения прикладной строительной 

механики. 

Большой интерес у заинтересованных студентов 

вызывает обсуждение результатов конкурса, осо- 

бенно если среди них присутствуют непосредствен- 

ные участники этого процесса (рис. 3). В Академии 

архитектуры и искусств на неделе академической мо- 

бильности подробно рассматриваются вопросы уча- 

стия студентов в подобных мероприятиях, даётся 

оценка различным вариантам расчетных схем, пред- 

ставляются наиболее удачные из них для практиче- 

ского использования в дальнейшем. 
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Рисунок 3. Студенты Академии архитектуры и искусств ЮФУ - участники конкурса "Весёлая 

конструкция" в 2016 году 
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