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ПРЕДИСЛОВИЕ

Формирование творческой личности будущего специалиста — не толь-

ко актуальная проблема для высшей школы, но и важнейшая социально-

экономическая задача всего общества. Решение этой задачи заключается, 

прежде всего, в развитии творческих способностей студентов на всех эта-

пах обучения, повышении их интеллектуального потенциала, активности 

и самостоятельности. В современных условиях возрастает роль образова-

ния — особенно высшего профессионального. Высшее образование и на-

ука становятся глобальным фактором общественного развития, выдвига-

ются в число наиболее важных национальных и общемировых приоритетов.

Процесс обучения студентов заключается в использовании различных 

приемов и методик передачи знаний. Первым актом в обучении является 

доведение учебной информации до студентов, но в то же время это не 

только сообщение и усвоение знаний, привитие навыков и умений. Сле-

довательно, это сложная система организации, управления и развития по-

знавательной деятельности студентов, это процесс многостороннего фор-

мирования знаний специалиста высшей квалификации.

Такая система требует особой организации учебного процесса, всесто-

ронней оценки возможностей средств, форм и методов обучения. Ведь 

обучаемый должен сначала воспринять новое знание, осмыслить его, затем 

запомнить, и, наконец, научиться применять его на практике. В условиях 

возрастающего информационного потока все сложнее обеспечить высо-

кий уровень образования, применяя для этой цели только традиционные 

методы обучения.

Всё это заставляет преподавателей постоянно искать новые методы и 

формы образовательной деятельности, совершенствовать методику обу-

чения, внедрять в учебный процесс более эффективные методы и средства, 

с тем чтобы активизировать процесс усвоения знаний, формирование уме-

ний и навыков. А это предполагает организацию научно обоснованного 

учебного процесса, соответствующего современным и перспективным на-

правлениям науки и техники. Только обучение с широким комплексным 

использованием разнообразных технических средств позволяет осуще-

ствить в учебных заведениях научную организацию труда студентов и пре-

подавателей.

Чтобы правильно решить эти вопросы, нужно тщательно пересмотреть 

организацию процесса обучения, методику и техническое оснащение лек-

ционной аудитории, которая должна обеспечиваться различными сред-

ствами передачи информации и другими наглядными устройствами, по-

вышающими эффективность восприятия информации студентами. Одна-

ко эти устройства не должны заменять собой лекционные демонстрации 
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как основу иллюстративно-объяснительного метода обучения, а должны 

дополнять их и поддерживать. Для совершенствования учебного процесса 

необходим комплексный подход к процессу обучения с применением но-

вейших информационных технологий. При этом возникает проблема их 

создания и использования, а также оценки их педагогической полезности.

Данная работа посвящена вопросу разработки и дополнительного ме-

тодического сопровождения курса строительных конструкций вместе с 

рядом основных предметов.

Применение данного комплекса одновременно решает на практике и 

проблему наглядности, которая до сих пор является одной из актуальных 

ведущих методологических проблем в области технических наук, в част-

ности, строительных конструкций, задача которой — обеспечивать связь 

изучаемых дисциплин, явлений и создаваемых представлений с глубоким 

пониманием существа предмета изучения.

Программный продукт и методика его использования построены таким 

образом, чтобы доводить усвоение учебного материала до уровня актив-

ного его использования при решении поставленной задачи.

Инновационность данного учебного пособия заключается в методике 

одновременного сочетания и предмета вопроса и раскрытия существа это-

го вопроса. В отличие от классических учебников, здесь благодаря интере-

су к решению кроссворда достигается и главная цель — познание. В учеб-

никах, как известно, сперва дается название темы, и лишь затем раскрыва-

ется само содержание. При этом у студента снижается интерес (отсутствует 

интрига) и, как следствие, внимание к дальнейшему чтению, что и являет-

ся основным недостатком. Известно, что вопросы запоминаются лучше, 

чем ответы. В данном случае читаемый текст сформулированного вопроса 

объемом в несколько страниц гораздо лучше запоминается. Проведенное 

тестирование студентов показало, что в некоторых случаях при первом чте-

нии вопроса запоминается до 70 % текста. Для сравнения: тот же текст из 

учебника, но при заранее известной теме, запоминается на 30 %.

Обоснованность и достоверность научных результатов и выводов обе-

спечена системным подходом к описанию и изучению объекта исследова-

ния, достаточной представительностью выборки обучаемых.

Апробация результатов работы докладывалась на научно-технической 

конференции студентов, аспирантов МГСУ в 2010 г.

Доктор технических наук, 

профессор кафедры железобетонных 

и каменных конструкций ФГБОУ ВПО «МГСУ»

А.Г. Тамразян
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ВВЕДЕНИЕ

Существующие схемы организации учебного процесса не в полной мере 

удовлетворяют современным требованиям. Необходимо обновление прин-

ципов организации учебного процесса. Инновационная форма учебного 

пособия направлена на усиление организующей и стимулирующей роли 

контроля оценки знаний студентов, экономию труда преподавателя, соз-

дание в студенческой среде ситуации ответственности за результаты сво-

его труда.

Очевидным становится тот факт, что инженер-профессионал, достига-

ющий высоких конечных результатов в своей трудовой деятельности, — это 

в первую очередь творческая  личность. Ядро инновационной инженерной 

деятельности — эффективный творческий процесс, ориентированный на 

создание востребованной рынком конкурентоспособной продукции, по-

этому всё большее значение приобретает развитие творческого потенци-

ала будущих инженеров. Инженерная и научно-техническая деятельность, 

а следовательно, и подготовка специалистов с высшим образованием не-

разрывно связаны с творчеством.

Переход к инновационному инженерному образованию представляет 

собой процесс целенаправленной подготовки специалистов к инноваци-

онной инженерной деятельности  путем формирования системы профес-

сиональных знаний, умений, навыков и развития творческого потенциала, 

профессионально значимых  качеств личности. Этот процесс характерен 

и для отечественной высшей школы и для высшей школы развитых стран 

Запада. 

Элитное инновационное инженерное образование включает в себя глу-

бокую фундаментальную подготовку и основывается на двух подходах:

1) интегративном, характерном для ведущих зарубежных вузов, в соот-

ветствии с которым развитие творческого потенциала будущих инженеров 

реализуется на широкой междисциплинарной основе, в тесной связи с 

промышленностью и предполагает освоение методологии инженерной 

деятельности и творчества;

2) научно-ориентированном, предполагающем исследовательский ха-

рактер обучения, развитие креативности студентов в рамках научных ис-

следований.

Подчеркнем, что первое из необходимых профессиональных качеств 

инженера — это изобретательность. Именно это качество способствует 

генерированию новых идей, нестандартному походу к решению сложных 

задач.

Появление методов активного обучения связано со стремлением пре-

подавателей активизировать познавательную деятельность обучающихся 
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или способствовать ее повышению. В образовательном процессе в явном 

виде проявляется три вида активности: мышление, действие и речь. Еще 

один — в неявном: эмоционально-личностное восприятие информации. 

В зависимости от типа используемых методов активного обучения на за-

нятии может реализовываться либо один из видов, либо их сочетание. Сте-

пень активизации учащихся рассматривается в зависимости от того, какие 

и сколько из четырех видов активности обучающихся на занятии прояв-

ляются. Например, на лекции используется мышление (в первую очередь 

память), на практическом занятии — мышление и действие, в дискуссии — 

мышление, речь и иногда эмоционально-личностное восприятие, в дело-

вой игре — все виды активности.

Этот подход согласуется с экспериментальными данными, которые сви-

детельствуют, что при лекционной подаче материала усваивается не более 

20—30 % информации, при самостоятельной работе с литературой — до 

50 %, при проговаривании — до 70 %, а при личном участии в изучаемой 

деятельности (например, в деловой игре) — до 90 %. Методы могут ис-

пользоваться и как самостоятельные педагогические разработки, и в со-

четании с традиционными.

Игровое обучение имеет глубокие исторические корни. Известно, на-

сколько игра многогранна: она обучает, развивает, воспитывает, социали-

зирует, развлекает и дает отдых. Но исторически одна из первых ее задач — 

обучение.

Лучшие дидактические игры составлены по принципу самообучения, 

т.е. так, что они сами направляют студентов на овладение знаниями и уме-

ниями. Обучение, как правило, включают два компонента: сбор нужной 

информации и принятие правильного решения. Эти умения тренируются 

развивающими играми психологического характера: кроссворды, викто-

рины, головоломки и т.д. Дидактические игры вызывают у студентов живой 

интерес к предмету, позволяют развивать индивидуальные способности 

каждого студента, воспитывают познавательную активность. Ценность 

дидактической игры определяется не по тому, какую реакцию она вызовет 

со стороны обучающихся, а по эффективности в разрешении той или иной 

задачи применительно к каждому студенту.

Кроссворд — это задача-головоломка; ее суть в заполнении пересека-

ющихся рядов клеток (по вертикали и горизонтали) словами, разгадыва-

емыми по приводимому списку определений.

О разнообразии кроссвордов судить трудно, так как они чаще всего 

внешне похожи друг на друга: для всех них характерна фигурная черно-

белая сетка. Но одинаковыми они кажутся только на первый взгляд, по-

скольку их содержание может быть удивительно многообразным. Мы рас-

сматривали только учебные, общая тема — строительные конструкции.
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Расположить кроссворды по степени сложности — весьма проблема-

тичная задача. В самом деле: одному студенту тот или иной кроссворд ка-

жется простым, другому — сложным, и оба по-своему правы. А можно ли 

оценить его объективно, найти «коэффициент сложности»?

Многолетние наблюдения показали, что решающих кроссворды можно 

разделить на две категории. Одним нравятся задания с редкими, новыми 

для них словами; они считают, что кроссворд должен быть, прежде всего, 

познавательным, и готовы перерыть десятки книг, справочников, энци-

клопедических словарей, чтобы найти ответы. Для них кроссворд тем ин-

тереснее, чем больше нового они узнают. Другие (их гораздо больше, чем 

первых) любят задания, выполняемые по памяти; они считают, и не без 

основания, что в силу своей специфики кроссворд не предназначен для 

получения новых системных знаний (это делается с помощью учебной и 

научно-популярной литературы); поэтому кроссворд принципиально не 

должен «спрашивать» о том, что не было известно ранее. По мнению вто-

рой группы, главная функция этой игры — дать возможность вспомнить 

знакомые, но забытые термины, закрепить их в памяти, развить интеллект. 

Мы считаем, что такой подход правомерен именно по отношению к учеб-

ным кроссвордам. Исходя из этого, мы предлагаем следующую процедуру 

оценки сложности кроссворда.

Дидактическая (обучающая, познавательная) игра (в том числе кросс-

ворд) содержит игровую и учебную задачи. Первую студент решает по ус-

ловию этой игры (разгадывание кроссворда); вторую ставит перед ним (не 

явно, а через содержание игры) преподаватель, она направлена на овладе-

ние определенными знаниями, умениями, навыками.

Таким образом, нужно четко представлять, с какой дидактической це-

лью используется данный кроссворд, какие знания могут быть закреплены 

с его помощью, систематизированы, выявлены у студентов, какие умения 

сформированы и проверены.

Как правило, решение кроссвордов эффективно при обобщении учеб-

ного материала крупных разделов или всего курса в конце учебного года. 

Включая студентов в эту интеллектуальную игру, преподаватель в нетра-

диционной (а значит, более интересной) форме проверяет их знания, проч-

ность и глубину усвоения пройденного, выявляет, какие именно вопросы 

нуждаются в разъяснении и закреплении.

Показателем успешности овладения учебным материалом при решении 

того или иного кроссворда может служить коэффициент усвоения К, ко-

торый принимается равным отношению числа M правильно отгаданных 

студентами слов к общему числу N слов в кроссворде, т.е. К = M/N. В ка-

честве критического значения коэффициента усвоения, отделяющего удов-
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летворительные знания и умения от неудовлетворительных, можно считать 

К = 0,7. Коэффициент усвоения определяет оценку, которую студент полу-

чает за свою работу. Преподаватель может пользоваться при этом следую-

щим ориентировочным соотношением: оценка «5» ставится при К > 0,9; 

«4» — К = 0,8—0,9; «3» — при К = 0,7—0,8. Если K < 0,7, положительную 

оценку выставлять нельзя (конечно, указанные пределы значений коэф-

фициента усвоения условны, но, тем не менее, они более «диагностичны», 

чем интуитивная «экспертиза» решения).

В части 1 данного учебного пособия использовано более 1600 слов и 

определений. Общее количество тестовых кроссвордов — 65.

Материал в кроссворде охватывает почти все основные дисциплины, 

необходимые для инженера строителя, изучаемые в МГСУ на разных кур-

сах и факультетах.

Остальные слова (25 %) носят общий познавательный характер, повы-

шают общий интеллект и обогащают знания студента, взяты также из об-

ласти строительной науки.

Ответы к кроссвордам расположены случайным образом так, что их по-

иск займет много времени и пользоваться ими во время теста даже при 

наличии учебника практически невозможно.

Например, рассмотрим ответ: «№ 62. Г9. Символ. № 19. В20. Риск».

Это значит: кроссворд номер 62, 9-е слово по горизонтали; кроссворд 

номер 19, 20-е слово по вертикали. Но их надо искать на 12 страницах от-

ветов, что займет не менее 15 минут.

Предъявляя студентам учебный кроссворд, нужно иметь в виду следу-

ющее. При его решении студентом преподаватель достигнет поставленной 

учебной цели (формирование, уточнение и систематизация определенно-

го круга понятий и знаний, развитие интеллекта и физического мышления 

учащихся, воспитание у них определенных качеств личности) и наиболее 

достоверно определит (проверит) уровень усвоения учебного материала, 

если будет соблюден ряд условий:

1) заранее проверены доступность кроссворда, подготовка студентов по 

курсу строительных конструкций, требования образовательной програм-

мы (если студенты не обладают необходимой для решения кроссворда ши-

ротой знаний, можно заранее сообщить им некоторые трудные и вряд ли 

известные термины);

2) наличествуют объективные стимулы (мотивы), побуждающие сту-

дентов работать на наилучший конечный результат (полное отгадывание 

кроссворда);
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3) создана обстановка естественной игровой ситуации;

4) обеспечены при работе с кроссвордами только положительные эмо-

ции студентов, т.е. веселое настроение и удовлетворение от удачного от-

вета;

5) в ход решения внесен элемент состязания между студентами (это су-

щественно активизирует познавательную деятельность);

6) предусмотрено обсуждение ответов на вопросы кроссворда, их уточ-

нение, а в случае расхождения мнений — проведение дискуссий.

Чтобы у студентов не пропадал интерес к решению кроссвордов, надо 

разнообразить их содержание и форму предъявления: часть из них давать 

индивидуально (в этом случае оценке подлежат успехи отдельного студен-

та), а часть коллективу (оценка ставится группе и тем, кто правильно на-

звал наибольшее число слов, т.е. у кого коэффициент усвоения максималь-

ный); некоторые кроссворды можно отгадывать всей аудиторией, учитывая 

активность, находчивость и эрудицию каждого и выставляя лишь хорошие 

отметки наиболее удачливым.

Как правило, все учебные кроссворды решаются по памяти, и само ука-

зание преподавателя на то, что студенты справились с заданием без по-

мощи справочной литературы, служит хорошим психологическим стиму-

лом для них.

Когда только начинается изучение курса строительных конструкций, 

рекомендуется использование преимущественно готовых кроссвордов (со-

ставленных преподавателем). Эффективность и результативность решения 

кроссвордов, предлагаемых студентам, мы оцениваем по двум показателям: 

а) времени, которое необходимо студентам для отгадывания кроссворда; 

б) числу ошибок, допущенных ими в процессе решения (последний по-

казатель побуждает составителя выяснить причины неверных ответов и, 

если нужно, уточнить формулировки вопросов).

Первостепенное внимание уделяется при этом формулировке вопросов. 

Проблема постановки вопроса — это проблема развития технического 

мышления. Прежде всего, вспоминаем те вопросы, которые задавались 

при изучении материала темы и его обобщении. Ведь хороший вопрос по-

могает совершенно по-новому увидеть суть изученного и искать ответ пу-

тями, о которых раньше никто и не думал. А главное — он свидетельству-

ет о понимании учебного материала: если студент смутно представляет 

себе явление или ту или иную закономерность, то он не в состоянии пра-

вильно поставить вопрос о происходящих процессах. (Не менее типичен 

случай, когда студент, формально правильно описывающий физическое 
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явление, не может верно ответить на вопрос кроссворда, требующий все-

стороннего и глубокого осмысления этого явления.)

С учетом последнего можно выделить следующие типы вопросов:

1) указывающие на сущность понятия, на характерные признаки явле-

ния (такие вопросы активизируют работу памяти, стимулируют к повто-

рению того, что усвоено при изучении конкретной темы);

2) содержащие указания на причины явления, на установление при-

чинных связей (подобного рода вопросы предполагают установление свя-

зей между физическими явлениями, величинами, выделение в изучаемой 

теме узловых моментов, определенную систематизацию знаний, т.е. пере-

осмысление полученной информации);

3) акцентирующие внимание на причинно-следственных связях между 

явлениями, изучаемыми в разных темах (разделах) курса (подобные во-

просы требуют обобщения, проведения аналогий, выдвижения гипотез и 

т.п.; они побуждают к установлению многогранных связей всего изучен-

ного материала, анализ усвоенных знаний под новым углом зрения);

4) выражающие межпредметные связи;

5) выявляющие умение студентов применять физические закономер-

ности и теории в нестандартных ситуациях.

Технология игровых форм обучения легко воспринимается, и ее можно 

применять преподавателям любых дисциплин. У каждой науки, учебного 

предмета есть своя занимательная сторона, есть большое количество игр 

и игровых форм. Есть игры, включающие познавательные элементы не-

скольких учебных предметов (межпредметные связи). Как правило, они 

требуют от студентов умения расшифровывать, распутывать, разгадывать, 

но главное — знать сам предмет.

Применение игровых форм обучения позволяет решить следующие за-

дачи.

I. Образовательные:

1) способствовать усвоению студентами учебного материала;

2) способствовать расширению кругозора студентов через использо-

вание дополнительных источников.

II. Развивающие:

1) развивать у студентов творческое мышление;

2) способствовать практическому применению умений и навыков, 

полученных на занятии.

Автор признателен студентам факультета ГCC за активную помощь в 

апробации данной методики в учебном процессе.
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№ 1

По горизонтали
1. Материал, состоящий из различных по физическим свойствам и хи-

мическому составу частей, разделенных границами раздела.

4. Сооружение мостового типа, предназначенное для преодоления не-

водных преград — ущелий, оврагов, дорог, железнодорожных путей и т.п., 

соединяющее на ландшафте места одинакового уровня.

7. Материал, применяющийся для обеспечения герметичности строи-

тельных швов, стыков панелей, соединений деталей сантехнического, вен-

тиляционного назначений.

8. Линии, соединяющие точки (пункты на поверхности Земли), в кото-

рых землетрясение проявилось с одинаковой интенсивностью. Конфигу-

рация их зависит от того, как сейсмическая радиация выделяется из очага 

землетрясения и поглощается окружающей средой. Это формы и глубины 

очага, геологической структуры, состав и степень метаморфизма горных 

пород, уровень залегания грунтовых вод и т.д. На поверхности они могут 

иметь самые причудливые очертания, а на большом удалении от очага они 

близки к окружностям.



12

11. Автор способа определения твердости материала путем вдавливания 

в испытуемый материал правильной четырехгранной алмазной пирамиды 

с углом 136° между противоположными гранями (частное от деления ве-

личины нагрузки на площадь боковой поверхности полученного отпечат-

ка, которая определяется путем измерения диагоналей отпечатка).

12. Верхняя плита капители колонны, полуколонны или пилястры, име-

ющая прямоугольную форму.

15. Движение подземных вод в пористых или трещиноватых горных 

породах под действием силы тяжести.

17. Деревянные, металлические или железобетонные элементы, стяги-

вающие пяты арок, сводов и других строительных конструкций, в которых 

возникают распорные усилия. Гасят распор, передающийся на столбы и 

стены сооружения.

19. Арка, имеющая горизонтальный средний участок.

21. Действие лица, осуществляемое без предусмотренного специально-

го разрешения или вопреки запрету.

23. Используется для транспортировки строительных изделий и после-

дующего монтажа. Изготавливается из мягкой стали арматуры класса А240.

24. Прибор для проверки горизонтальности и измерения небольших 

углов наклона; вертикальная стойка, к которой прикреплен отвес.

По вертикали
2. Форма обвала здания. Памятник, сооружение в виде прямоугольно-

го монолитного каменного столба, суживающегося кверху, с пирамидаль-

но заостренной верхушкой; часто высекается из целого камня.

3. Набор информации, рассматриваемый как единое целое. Состоит из 

следующих элементов: байт (единица информации); поле (последователь-

ность взаимосвязанных байтов); запись (группы взаимосвязанных полей); 

набор записей; хранилище (память). К его атрибутам в первую очередь 

относятся его имя, тип содержимого, дата и время создания, фамилия соз-

дателя, размер, условия предоставления разрешений на его использование, 

метод доступа.

5. Верхнее горизонтальное ребро крыши. Образовывается пересечени-

ем двух кровельных скатов.

6. Продукция, которая не удовлетворяет всем установленным требова-

ниям, и передача которой потребителю не допускается из-за наличия де-

фектов.

9. Сыпучая, рационально подобранная смесь вяжущего, заполнителя, 

наполнителей и специальных добавок (регуляторы схватывания и тверде-
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ния, адгезивы, пластификаторы и другие). Такие смеси предназначены для 

приготовления строительных растворов, для выравнивания бетонных по-

лов, приклеивания строительных плиток, приготовления грунтовок, шпа-

клевок, штукатурок и затирок. Затворяются водой на месте производства 

работ.

10. Электрический кабель, предназначенный для передачи электроэнер-

гии от места ее производства или преобразования к промышленным пред-

приятиям, силовым и осветительным установкам стационарного типа, 

транспортным и коммунальным объектам.

13. Физическая константа, численно равная количеству специфициро-

ванных структурных единиц (атомов, молекул, ионов, электронов или лю-

бых других частиц) в 1 моле вещества. Определяется как количество атомов 

в 12 граммах (точно) чистого изотопа углерода-12

NA = 6,02214129(27) · 103 моль–1.

Закон: в равных объемах (V ) газов при одинаковых условиях (температуре 
T и давлении P ) содержится одинаковое число молекул.

Следствие из закона: один моль любого газа при одинаковых условиях за-
нимает одинаковый объем.

В частности, при нормальных условиях, т.е. при 0 °С (273 К) и 101,3 кПа, 

объем 1 моля газа равен 22,4 л. Этот объем называют молярным объемом 

газа Vm.

Таким образом, при нормальных условиях молярный объем любого газа 

Vm = 22,4 л/моль.

Этот закон используется в расчетах для газообразных веществ. При пе-

ресчете объема газа от нормальных условий к любым иным применяют 

объединенный газовый закон Бойля — Мариотта и Гей-Люссака:

0 0

0

,
P VPV

T T
=

где P0 — давление; V0 — объем газа; T0 — температура при нормальных 

условиях (P0 = 101,3 кПа, T0 = 273 К).

Если известна масса (m) или количество (v) газа и требуется вычислить 

его объем, или наоборот, используют уравнение Менделеева — Клапейрона: 

PV = νRT,

где ν = m/M — отношение массы вещества к его молярной массе; R — уни-

версальная газовая постоянная, равная 8,31 Дж/(моль·К).
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14. Крепежная деталь разъемного резьбового соединения, цилиндри-

ческий стержень с нанесенной резьбой и головкой, приспособленной для 

завинчивания отверткой.

16. Теория, эффективная при изучении процессов, связанных с воз-

никновением больших деформаций и при сложном нагружении, т.е. когда 

нагрузки, прикладываемые к телу, изменяются во времени независимо друг 

от друга.

18. Архитектурно обработанная поверхность потолка.

20. Колодец или приемная камера для сбора подземных родниковых 

вод в местах их выхода на поверхность.

22. Какой греческой буквой обозначается коэффициент упругопластич-

ности бетона?
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№ 2

По горизонтали
1. Изображение линий равного уровня поверхности. Рельеф поверх-

ности представлен чередованием светлых и темных контурных линий.

4. Какой пояс ферм относится к центрально-сжатым элементам (со слу-

чайным эксцентриситетом)?

7. Какие испытания деформационных свойств грунтов в полевых усло-

виях производятся пошаговым нагружением специальных жестких дисков, 

которые устанавливаются в грунт, находящийся в пределах взаимодействия 

с сооружением?

8. Устройство, предназначенное для механического перемешивания 

разных по составу жидких и сыпучих веществ, создания однородной мас-

сы и ее временного поддержания.

В настоящее время так называют и бетономешалку барабанного типа, 

смонтированную на шасси автомобиля.

10. Скос, уменьшающий местные напряжения. Плавное увеличение 

поперечного сечения железобетонных опорных или перекрывающих про-

лет конструкций вблизи от места опирания.
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11. Смешивание цемента с водой в необходимых пропорциях с целью 

получения цементного теста.

13. Геометрическое тело, образованное вращением прямоугольника во-

круг одной из его сторон и ограниченное двумя параллельными плоско-

стями, пересекающими ее. При необходимости иметь более точные зна-

чения сопротивления бетона на растяжение устанавливают класс Bt на 

основании испытания образцов на раскалывание.

15. Величина, косинус которой равен отношению мгновенного значения 

координаты движения к амплитуде при гармоническом движении.

18. Документация, содержащая требования безопасности, правила, об-

щие принципы, характеристики, касающиеся определенных видов дея-

тельности или их результатов и доступные широкому кругу потребителей.

19. Специализированный автомобиль, предназначенный для перевозки 

сухих, а также готовых бетонных смесей с дополнительным перемешива-

нием в пути (с побуждением).

21. Разборка, демонтаж или разрушение всех конструкций здания или 

иного сооружения, связанные с невозможностью его дальнейшего исполь-

зования по градостроительным и другим объективным обстоятельствам 

(высокий физический и моральный износ, аварийное состояние и т.п.).

23. Стальной круглый или граненый стержень, расширенный к одному 

концу в виде остро отточенной лопатки. Используется скульпторами при 

обработке камня.

По вертикали
2. Явление, при котором частота вынужденного колебания совпадает с 

частотой свободного колебания, вызывая предельное увеличение ампли-

туды.

3. Способность некоторых структурированных дисперсных систем 

уменьшать вязкость (разжижаться) от механического воздействия и уве-

личивать вязкость (сгущаться) в состоянии покоя, т.е. восстанавливать 

исходную структуру, разрушенную механическим воздействием.

5. Стальные тросы, применяемые как растяжки для крепления высоких 

металлических труб, радиомачт, башен ветродвигателей и т.д.

6. Механическое нарушение сплошности материала, способное кон-

центрировать в местах смыкания деформации и напряжения, значительно 

отличающиеся от средних значений в объеме материала. Его можно ха-

рактеризовать длиной, шириной раскрытия, радиусом устья, площадью 

берегов, длиной фронта, рельефом берегов. Его берега можно представить 

как поверхности раздела.
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Образуется при превышении бетоном прочности на растяжение. Быва-

ет нормальное и наклонное.

12. Анализ, многомерный метод, применяемый для изучения взаимос-

вязей между значениями переменных. Выявление и классификация фак-

торов, влияющих на эффективность изучаемого явления. Предполагается, 

что известные переменные зависят от меньшего количества неизвестных 

переменных и случайной ошибки. С помощью приемов такого анализа 

удается установить, какой из факторов на самом деле оказывает решающее 

влияние на изучаемый показатель.

Такой анализ позволяет решить две важные проблемы исследователя: 

описать объект измерения всесторонне и в то же время компактно. С по-

мощью такого анализа возможно выявление скрытых переменных факто-

ров, отвечающих за наличие линейных статистических связей — корреля-

ций между наблюдаемыми переменными.

14. Непрерывное изменение положения тела в пространстве относи-

тельно других тел с течением времени. Состояние, противоположное не-

подвижности, покою.

16. Универсальная программная система конечно-элементного анали-

за, довольно популярная у специалистов в области компьютерного инжи-

ниринга и КЭ решения линейных и нелинейных, стационарных и неста-

ционарных пространственных задач механики деформируемого твердого 

тела и конструкций.

17. Место скрепления или соединения чего-либо.

Специальное конструктивное разделение в строительстве одной цельной 

строительной конструкции по всей высоте здания.

19. Ценная бумага, удостоверяющая участие ее владельца в формиро-

вании средств акционерного общества и дающая право на получение со-

ответствующей доли его прибыли — дивиденда.

20. Широко распространенный строительный пакет прикладных про-

грамм.

22. Численный метод решения дифференциальных уравнений с част-

ными производными, а также интегральных уравнений, возникающих при 

решении задач прикладной физики. Метод широко используется для ре-

шения задач механики деформируемого твердого тела, теплообмена, ги-

дродинамики и электродинамики.

Область, в которой ищется решение дифференциальных уравнений, 

разбивается на конечное количество подобластей (элементов). В каждом 

из элементов произвольно выбирается вид аппроксимирующей функции. 

В простейшем случае это полином первой степени. Вне своего элемента 
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аппроксимирующая функция равна нулю. Значения функций на границах 

элементов (узлах) являются решением задачи и заранее неизвестны. Ко-

эффициенты аппроксимирующих функций обычно ищутся из условия 

равенства значения соседних функций на границах между элементами 

(в узлах). Затем эти коэффициенты выражаются через значения функций 

в узлах элементов. Составляется система линейных алгебраических урав-

нений. Количество уравнений равно количеству неизвестных значений в 

узлах, на которых ищется решение исходной системы, прямо пропорци-

онально количеству элементов и ограничивается только возможностями 

ЭВМ. Так как каждый из элементов связан с ограниченным количеством 

соседних, система линейных алгебраических уравнений имеет разрежен-

ный вид, что существенно упрощает ее решение.

С точки зрения вычислительной математики, идея этого метода заклю-

чается в том, что минимизация функционала вариационной задачи осу-

ществляется на совокупности функций, каждая из которых определена на 

своей подобласти. Для численного анализа системы его можно рассматри-

вать как одну из конкретных ветвей диакоптики — общего метода иссле-

дования систем путем их расчленения.
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№ 3

По горизонтали
2. Пояснение к архитектурному проекту, эскизу или отдельной его части 

(как правило, плану) в виде перечня с указанием некоторых количествен-

ных, качественных, технических характеристик помещений. Наиболее 

распространенным видом является таблица, которая содержит числовые 

данные общей площади помещения и отдельных его частей. Также в та-

блице приводятся условные обозначения отдельных помещений, исполь-

зованных для отображения на плане или эскизе.

6. Процесс образования трещин в железобетонных конструкциях.

8. Совокупность мелких твердых частиц органического или минераль-

ного происхождения. К ней относят частицы среднего диаметра от 0,005 мм 

и до максимального — 0,1 мм. Более крупные частицы (размером от 0,1 до 

5 мм) переводят материал в разряд песка. В некоторых случаях учитыва-

ется в расчетах конструкций в качестве нагрузки.

Нагрузки на кровли от подобных выносов значительны и опасны для 

покрытий цехов заводов, где имеются источники их образования: на ме-
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