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Решение учебных и прикладных 
инженерно-строительных задач 
методами компьютерной графики 

Аннотация. Важной составляющей современного инже-
нерного образования является компьютерно-графическая 
подготовка, включающая теорию традиционного геометри-
ческого моделирования и методы цифрового проектирования 
в среде программного продукта. В связи с этим модернизация 
учебных задач и совершенствование методов обучения явля-
ются актуальными. Целью данного исследования является 
разработка алгоритма решения учебной расчетно-графической 
работы из цикла конструктивных задач инженерно-строи-
тельного проектирования (строительной графики) методом 
компьютерного геометрического моделирования в среде от-
ечественной программы nanoCAD. Алгоритмизация решения 
задачи осуществлялась на примере учебной задачи из цикла 
графических работ по учебному курсу «Инженерная и ком-
пьютерная графика», которая выполняется обучающимися 
в первом семестре и является основой для решения задач 
инженерно-строительного проектирования. Приводятся 
преимущества применения системы автоматизированного 
проектирования, которые отсутствуют при традиционном 
способе решения инженерной задачи. Показано, что приме-
нение методов компьютерного геометрического моделиро-
вания средствами современных программных продуктов 
позволяет ускорить процесс решения задачи, упростить 
подсчёт необходимых данных и визуализировать результаты, 
что в совокупности способствует повышению дидактическо-
го эффекта и овладению обучающимися компетенциями, 
необходимыми в будущей профессиональной деятельности. 
Компьютерное геометрическое моделирование способству-
ет пониманию принципов работы современных информа-
ционных технологий, а также прививает навыки использо-
вания их для решения более сложных учебных задач и задач 
будущей профессиональной деятельности. Таким образом, 
применение предложенного алгоритма компьютерного гео-
метрического моделирования при решении учебных и при-
кладных задач в рамках учебного курса «Инженерная и ком-
пьютерная графика» при подготовке студентов инженер-
но-строительного профиля, а также при выполнении науч-
но-исследовательской и проектной деятельности является 
целесообразным.

Ключевые слова: компьютерное геометрическое модели-
рование, nanoCAD, учебная задача, строительная площадка, 
земляные работы.
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Graphics Methods

Abstract. The purpose of this study is to develop an algorithm 
for solving educational computational and graphic work from a 
cycle of constructive tasks of engineering and construction design 
(construction graphics) by computer geometric modeling in the 
environment of the domestic nanoCAD program. Algorithmization 
of the solution of the problem was carried out on the example of a 
training task from the cycle of graphic works in the course "Engineering 
and computer graphics", which is performed by students in the first 
semester and is the basis for solving problems of engineering and 
construction design. It is shown that the use of computer geomet-
ric modeling methods by means of modern software products makes 
it possible to speed up the process of solving a problem, simplify 
the calculation of the necessary data and visualize the results, which 
together contribute to an increase in the didactic effect and mas-
tering the learning competencies necessary in future professional 
activities. Computer geometric modeling contributes to the under-
standing of the principles of modern information technologies, and 
also instills the skills to use them to solve more complex education-
al problems and tasks of future professional activity. Thus, the 
application of the proposed algorithm of computer geometric 
modeling in solving educational and applied problems within the 
framework of the training course "Engineering and Computer 
Graphics" in the preparation of students of engineering and con-
struction profile, as well as in the performance of research and 
design activities is appropriate.

Keywords: computer geometric modeling, nanoCAD, learning 
task, construction site, excavation.

Как известно, изображения свойственны абсо-
лютно всем направлениям деятельности человека 
[27]. Еще с древних времен они играют важную роль 
в передачи информации [26]. Изображения являют-
ся средством образного выражения (отражения) всех 
аспектов человеческого бытия: творческого замысла 
[7], инженерной мысли [18; 24], эмоционального 
состояния [14] и т.д.

Сегодня с развитием информационных техноло-
гий изменились средства передачи информации, но 
роль изображений и количество ее видов только 
возрастает, поскольку современное общество, осо-
бенно молодое поколение, характеризующееся при-
знаками нового типа мышления [17], лучше воспри-
нимает графическую, визуальную информацию, 
нежели традиционную текстовую [29]. Кроме того, 
установлено, что графическая информация априори 
воспринимается быстрее, чем другие виды инфор-
мации [5; 8].

Сфера инженерии и проектно-конструкторской 
деятельности вообще не может существовать без 
различного типа изображений, она оперирует изо-
бражениями проектируемых процессов и объектов: 
эскизами, чертежами, схемами. Логика их построе-
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ния и оформления заключена в стандартах Единой 
системы конструкторской документации (ЕСКД) и 
Системы проектной документации для строительства 
(СПДС).

Сегодняшнее производство, характеризующееся 
высокой наукоемкостью, стремительно внедряет 
цифровые технологии на всех стадиях жизненного 
цикла изделия (ЖЦИ). Поэтому современная про-
фессиональная инженерная деятельность направле-
на на разработку высокотехнологичной продукции 
на основе стандартизации методов представления 
данных на каждой стадии ЖЦИ, полного электрон-
ного документооборота и компьютерной (цифровой) 
модели изделия [25]. При этом компьютерная (циф-
ровая) модель в процессах разработки, производства 
и эксплуатации изделий становится информацион-
но-интеграционным ядром на любой стадии ЖЦИ, 
обеспечивая решение различных инженерных задач 
(ГОСТ Р 57412-2017) [25]. В связи с этим в комплекс 
основополагающих стандартов ЕСКД в период c 2006 
по 2022 г. были внесены изменения, которые косну-
лись в первую очередь проектно-конструкторской 
стадии ЖЦИ и технологий разработки конструктор-
ской документации (КД). Были введены новые по-
нятия, термины и определения из области цифровых 
технологий и комплексной автоматизации стадий 
ЖЦИ. В частности, определено, что компьютерные 
(цифровые) модели становятся одной из форм пред-
ставления результатов проектно-конструкторской 
деятельности (ГОСТ 2.102-2013), установлены элек-
тронные форматы представления КД – двумерные 
(2D) модели (электронные чертежи) и трехмерные 
(3D) электронные геометрические и топологические 
модели объектов всех уровней конструкторского 
проектирования (ГОСТ 2.051-2013, ГОСТ Р 2.504-
2021), введено понятие электронной конструкторской 
документации (ЭКД) (ГОСТ Р 2.504-202) и т.д.

Все вышесказанное указывает на необходимость 
подготовки высококвалифицированных, инноваци-
онных инженерных кадров, владеющих не только 
универсальными и общепрофессиональными ком-
петенциями, определенными соответствующими 
ФГОС ВО, но и компетенциями в области исполь-
зования современных компьютерных технологий уже 
сегодня. При этом цифровое обучение должно стать 
обязательным условием для подготовки специалистов, 
отвечающих требованиям индустрии 4.0. [13; 16]. 

На фоне стремительно возрастающей информа-
ционной насыщенности учебного процесса с одно-
временным сокращением аудиторной нагрузки и 
увеличением времени на самостоятельную работу 
актуальными становятся задачи совершенствования 
педагогических технологий и методик обучения. 
Кроме того, «важным условием продвижения циф-

ровизации предметного обучения является готовность 
преподавательских кадров к повышению препода-
вательского мастерства наряду со свободным владе-
нием современными цифровыми технологиями» [30].

Базовая графическая подготовка обучающихся 
технических вузов осуществляется при освоении 
теории начертательной геометрии, инженерной и 
компьютерной графики. Основой для построения 
всех типов КД и ЭКД является именно начертатель-
ная геометрия, являющаяся самым сложным разде-
лом графических дисциплин, изучаемым на первом 
курсе обучающимися технических вузов [28].

Решение проблемы повышения эффективности 
образовательного процесса по графическим дисци-
плинам в свете вышеуказанных противоречий и 
фактов различные исследователи находят в том 
числе в повышении наглядности дидактических 
материалов [11; 22] и грамотном сочетании тради-
ционных и инновационных методов обучения [3; 6; 
9; 20; 21; 31]. 

Компьютерное геометрическое моделирование 
(КГМ), реализуемое в соответствующих программных 
продуктах (системах автоматизированного проекти-
рования – САПР, CAD-системах), широко приме-
няется в учебных [32] и прикладных инженерных 
задачах [15; 19]. В образовательной деятельности 
позволяет многократно упростить процесс построе-
ния геометрических моделей объектов и оформление 
КД, снизить общую трудоемкость освоения учебно-
го материала, повысить наглядность учебной инфор-
мации и мотивацию к самостоятельной познаватель-
ной деятельности, обеспечить возможность органи-
зации образовательной деятельности в интерактив-
ной и дистанционной формах. В прикладных 
инженерных задачах и в инженерном деле в целом 
КГМ позволяет ускорять и автоматизировать про-
цессы проектирования, практически полностью ис-
ключив повторение рутинных операций, повышать 
надежность инженерных расчетов, решать сложные 
и нестандартные инженерные задачи, повышать 
эффективность, качество и обоснованность проект-
ных решений, осуществлять их анализ и проверку, 
создавать цифровые двойники  объектов и процессов, 
полностью сконцентрировавшись на творческом 
процессе проектирования [10]. Следует также отме-
тить, что современные САПР позволяют решать как 
учебные, так и конструкторские задачи комплексно.

Таким образом, исследование приемов гармонич-
ного сочетания компьютерных технологий и методов 
обучения в образовательном процессе для графиче-
ских дисциплин является актуальным. 

Цель исследования – разработать алгоритм реше-
ния расчетно-графической работы из цикла кон-
структивных задач инженерно-строительного про-
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ектирования методами компьютерного геометриче-
ского моделирования.

В настоящее время в связи с повсеместным им-
портозамещением произошел переход на отечествен-
ные САПР, такие как nanoCAD, Компас и другие 
программные продукты. Поэтому в качестве инстру-
ментального средства реализации цели исследования 
была выбрана отечественная САПР – nanoCAD [4].

Алгоритмизацию осуществляли на примере учеб-
ной задачи по планировке местности для размещения 
строительного объекта. Поскольку эта задача вклю-
чена в перечень обязательных учебных расчетно-гра-
фических работ по дисциплине «Инженерная и ком-
пьютерная графика», согласно программе подготов-
ки обучающихся строительного профиля ИРНИТУ, 
в том числе направлений 08.03.01 «Строительство» 
и 08.05.01 «Строительство уникальных зданий и со-
оружений».

Традиционно теоретической базой для решения 
вышеуказанной задачи является метод проекций с 
числовыми отметками, который используется при 
решении учебных и прикладных инженерно-строи-
тельных задач по определению границ и объемов 
земляных работ при проектировании различных 
объектов строительства: строительных площадок, 
гидротехнических сооружений, железных и автомо-
бильных дорог и т.д.

Чертежи в проекциях с числовыми отметками 
дают обучающимся представление о форме соору-
жения и его размерах, об уклонах поверхностей на-
сыпей и выемок, о границах земляных работ и на-
правлении стока паводковых ливневых вод. 

При решении данной задачи определяют границу 
земляных работ, которой является линия пересечения 
поверхностей, образующих откосы насыпей и выемок 
с топографической поверхностью и между собой,  
т.е. решается задача начертательной геометрии о 
пересечении поверхностей.

Рассмотрим исходные условия и принцип реше-
ния задачи по проектированию строительной пло-
щадки для размещения строительного объекта – 
строительной площадки.

Задача: выполнить вертикальную планировку 
строительной площадки, построить профиль поверх-
ности по заданной плоскости, определить объем 
земляных масс. 

Графическая часть задания содержит: фрагмент 
топографической поверхности (участок на рельефе 
земной поверхности), отводимый под строительство, 
контур земляного сооружения в виде строительной 
площадки (рис. 1, а).

На топографической поверхности, заданной го-
ризонталями 33–42, запроектирована горизонтальная 
строительная площадка (рис. 1, а) на высоте 37 м. 
Задан уклон насыпи (i

н
 = 1:1,5) и выемки (i

в
 = 1:1), 

а также масштаб чертежа (1:200). Известно, что раз-
мер земляного участка 40 × 40 м.

Графический алгоритм решения задачи традици-
онным способом, т.е. в виде 2D-чертежа, выполня-
емого «вручную» на бумажном формате или в среде 
САПР, включает ряд этапов: определение линии 
нулевых работ; определение расположения выемки 
и насыпи; определение интервала заложения пло-
скости насыпи и выемки; построение плоскостей 

б)а)
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Рис. 1. Графическая часть задания на расчетно-графическую работу (а) и выполненное задание в виде 2D-чертежа (б)
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насыпи и выемки; градуирование масштабов уклонов 
и построение горизонталей плоскостей выемки и на-
сыпи; построение линии пересечения плоскостей отко-
сов выемок и насыпей между собой и с топографической 
поверхностью; проведение бергштрихов в плоскостях 
откосов и выполнение отмывки чертежа (рис. 1, б).

В результате выполнения работы обучающиеся 
получают представление об определении границ 
земляных работ, форме сооружения и его размерах, 
геометрии и расположении откосов, направлении 
стока паводковых ливневых вод. Полученное реше-
ние полностью удовлетворяет условиям заданного 
учебного задания по определению границ земляно-
го сооружения (границы выемки и насыпи), т.е. вер-
тикальной планировке строительной площадки.

Следует отметить, что данное построение — гро-
моздкое и трудоемкое во многих случаях, особенно 
при проектировании строительных площадок слож-
ной или нестандартной формы. На выполнение дан-
ной графической работы уходит много времени и, 
как правило, не все обучающиеся понимают смысл 
графической работы или понимают не в полном 
объеме. Поэтому для усиления дидактического эф-
фекта и снижения общей трудоемкости построений 
целесообразно применение инструментов визуали-

зации и автоматизации решения таких задач, напри-
мер, компьютерного геометрического моделирования, 
в том числе трехмерного.

Рассмотрим алгоритм решения указанной выше 
задачи методом компьютерного геометрического 
моделирования, которое было выполнено на плат-
форме отечественной САПР nanoCAD при помощи 
различных команд (табл. 1).

Решение задачи было разделено на 4 этапа: 
1) подготовительный;
2) 2D-геометрическое моделирование; 
3) 3D-геометрическое моделирование;
4) анализ и интерпретация результатов.

Первый этап заключался в подготовке графических 
условий задачи:
• копирование исходных графических условий за-

дачи в зону пространства модели программы 
nanoCAD (рис. 2);

• уточнение масштаба скопированного изображения;
• создание и настройка слоев (табл. 2).

По условию задачи размер топографической по-
верхности (земляного участка) составляет 40 на 40 м 
в масштабе 1:200 – это квадрат с размерами сторон 
200 мм (40000/200 = 200). В соответствии с этим был 
увеличен размер скопированного изображения.

Рис. 2. Скопированное задание (исходные графические условия задачи)

GEOMETRY & GRAPHICS (2022). Vol. 10. Iss. 4. 46–58
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Таблица 1

Режимы настройки программы

№ 
пункта

Содержание Используемые команды и клавиши
Режим отображения рабочего 

пространства программы

1 Подготовка заданных 
графических условий задачи

• Кнопки клавиатуры ctrl + V; ctrl + V 
• Группа команд Слои — команда Создать новый слой

Вид сверху

2 2D-геометрическое 
моделирование

• Группа команд Рисование — команда Сплайн по определя-
ющим точкам 

• Группа команд Рисование — команда Полилиния 
• Группа команд Редактирование — команда Разрыв в точке 
• Группа команд Редактирование — команда Подобие

Вид сверху

3 3D-геометрическое 
моделирование

• Вкладка 3D-моделирование — команда 3D-перемещение 
• Группа команд Редактирование — команда Обрезка 
• Группа команд Редактирование — команда Соединение 
• Группа команд Прямое моделирование — команда Вытягивание 

по сечениям — режим Тело 
• Правая клавиша мыши — Изолировать — Скрыть объекты 
• Группа команд Редактирование геометрических тел — ко-

манда Вычитание

Юго-Восточная изометрия. 
Сверху 
Северо-восточная изометрия. 
Сверху 
Юго-западная изометрия.
Снизу 
Вид сверху

4 Анализ и интерпретация 
полученных результатов

• Группа команд Редактирование геометрических тел — ко-
манды Вычитание, Пересечение, Объединение, Сечение 

• Команда МАСС-ХАР — Геометрия и масса

Юго-Восточная изометрия. 
Сверху
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Рис. 3. Вычерчивание горизонталей топографической поверхности 
и контура строительной площадки поверх скопированного 

и отмасштабированного задания

• вычерчивание горизонталей топографической 
поверхности с соблюдением точной геометрии 
каждой горизонтали и контура строительной пло-
щадки (рис. 3);

• построение графика заложений плоскостей отко-
сов (рис. 4, а); 

• построение горизонталей плоскости выемки и 
насыпи с учетом графика заложений (рис. 4, б). 
Этап 3D-геометрического моделирования вклю-

чал:
• перемещение горизонталей топографической по-

верхности на высоты в соответствии с числовыми 
отметками и масштабом чертежа (табл. 3, рис. 5);

• перемещение кромок границ топографической 
поверхности на высоты горизонталей и их обрез-
ка до линий горизонталей (рис. 6, а–в);

• создание замкнутых контуров-сечений, состоящих 
из обрезанных кромок границ топографической 
поверхности до линий ее горизонталей и самих 
горизонталей (рис. 7, а, б);

• построение 3D-модели топографической поверх-
ности (рис. 8, а, б);

• перемещение по вертикали вверх (подъем) гори-
зонталей плоскости выемки (рис. 9, а, б), вниз — 
горизонталей плоскости насыпи; 

• построение 3D-модели выемки и насыпи  
(рис. 10, а, б);

• совмещение 3D-модели топографической поверх-
ности с 3D-моделями выемки и насыпи;

• вычитание 3D-модели выемки из 3D-модели то-
пографической поверхности и 3D-модели топо-
графической поверхности из 3D-модели насыпи 
(рис. 11, а–г).

Таблица 2

Создаваемые слои

Слой Тип линии
Название типа 

линии в программе
Толщина 

линии

1 Сплошная толстая Сплошная 0,8

2 Сплошная тонкая Сплошная 0,3

3 Штриховая ГОСТ 2.303-68 0,35

Второй этап, этап 2D-геометрического модели-
рования, включал:
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Рис. 4. Построение горизонталей плоскости выемки и насыпи: а — график заложений плоскостей откосов; б — построение горизонталей плоскостей откосов

б)а) 

а) б) в) 

Рис. 6. Перемещение границ топографической поверхности и их обрезка: а — подъем границы топографического участка на уровень 33 
горизонтали топографической поверхности; б — обрезка кромок границ топографической поверхности до линии 33 и 34 горизонталей земли; 

в — отображение всех построенных кромок

Рис. 5. Подъем горизонталей топографической поверхности

GEOMETRY & GRAPHICS (2022). Vol. 10. Iss. 4. 46–58

Таблица 3

Высоты подъема горизонталей топографической поверхности

Числовая 
отметка

Высота, мм
Числовая 
отметка

Высота, мм

33 165 38 190

34 170 39 195

35 175 40 200

36 180 41 205

37 185 42 210

3D-модель выемки и насыпи можно выполнить 
двумя способами: в виде каркаса поверхности  
(рис. 10, а, б) и в виде твердотельной модели (рис. 
10, в, г). Первый способ позволяет наглядно проде-
монстрировать обучающимся элементы учебной 
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а) б) 

Рис. 8. Построение 3D-модели топографической поверхности: а — промежуточное построение 3D-модели топографической поверхности; 
б — 3D-модель топографической поверхности

Рис. 9. Перемещение по вертикали горизонталей плоскости  выемки и насыпи: а — Юго-восточная изометрия. Сверху;  
б — Северо-восточная изометрия. Сверху

б) а) 

GEOMETRY & GRAPHICS (2022). Vol. 10. Iss. 4. 46–58

Рис. 7. Создание замкнутых контуров-сечений: а — создание замкнутого контура на уровне 34 горизонтали топографической поверхности; 
б — отображение всех построенных замкнутых контуров-сечений

а) 
б) 
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Рис. 10. 3D-модели откосов: а — каркасная 3D-модель выемки и насыпи, 
вид Юго-Восточная изометрия. Сверху; б — каркасная 3D-модель выемки 
и насыпи, вид Северо-восточная изометрия. Сверху; в — твердотельная 

3D-модель выемки и насыпи, вид Юго-восточная изометрия. Сверху; 
г — твердотельная 3D-модель выемки и насыпи, вид Юго-западная 

изометрия. Снизу

а) б) 

в) г) 

а) б) 

в) г) 

Рис. 11. 3D-модель границы земляных работ (визуализация результата 
решения задачи): а — вид сверху с иллюстрацией границы выемки и 
насыпи по линии нулевых работ; б — вид сверху; в — Юго-Восточная 

изометрия. Сверху; г — Северо-восточная изометрия. Сверху

задачи – конструкции выемки и насыпи, линии пе-
ресечения плоскостей откосов. Второй способ – по-
лучить твердотельные модели объема грунта выемки 
и насыпи при помощи булевых операций с 3D-моделями 
топографической поверхности, выемки и насыпи 
для решения инженерной задачи по определению 
объема земляных масс.

В учебной задаче при решении на плоскости 
определяют объемы грунта выемок и насыпей толь-
ко графически. Для решения инженерной задачи 
по определению массы грунтов используют мате-
матические и геометрические методы расчета, точ-
ность которых имеет большое значение для опре-
деления рационального способа производства зем-
ляных работ на строительной площадке. Обычно в 
практике определения объемов земляных масс ис-
пользуют следующие аналитические способы: рас-
чет суммарного объема геометрических тел – при-
зм, конусов, пирамид, которые составляют объем 
насыпи и (или) выемки; при помощи планировоч-
ной сетки по методу прямоугольных или треуголь-
ных призм. Среди различных методов расчета объ-
емов земляных масс [1; 2; 12] достаточной точностью 
обладает метод поперечных профилей [23]. Однако 
на практике применение перечисленных методов 
для определения объемов земляных сопряжено с 

трудоемкостью в исполнении и не высокой точностью 
расчетов, поскольку геометрические тела и сечения, 
которые используют при расчете, имеют усредненные 
размеры. Альтернативой является расчет объемов 
земляных масс с помощью КГМ, которое позволяет 
решать как учебные (определение границ земляных 
работ), так и инженерные задачи (определение ку-
батуры земляных масс) при проектировании.

Этап анализа и интерпретации результатов ком-
пьютерного геометрического моделирования включал:
• выполнение последовательных булевых операций: 

тело-объединение, тело-вычитание, пересечение, 
сечение плоскостью для получения твердотельных 
моделей грунта выемки и насыпи (рис. 12, а–е);

• определение объема твердотельных моделей объема 
земляных масс выемки и насыпи (рис. 13, а, б)
Определить объем твердотельных моделей зем-

ляных масс выемки и насыпи в рамках учебной и 
инженерно-строительной задачи методом КГМ мож-
но двумя способами: 1) полученные модели увеличить 
до масштаба 1:1 и при помощи стандартной функции 
определения массовых характеристик объектов про-
граммы nanoCAD определить объемы трехмерных 
моделей грунта выемки и насыпи (рис. 13, а, б);  
2) определить объемы моделей грунта выемки и на-
сыпи, пересчитать с учетом масштаба.

GEOMETRY & GRAPHICS (2022). Vol. 10. Iss. 4. 46–58
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Рис. 12. 3D-модель выемки (а) и насыпи (б), совмещенные 3D-модели выемки и насыпи по линии нулевых работ, вид спереди (в), вид слева (г), 
вид справа (д), вид сзади (е)

а) б) 

в) г) 

д) е) 

GEOMETRY & GRAPHICS (2022). Vol. 10. Iss. 4. 46–58

Рис. 13. Результаты определения массовых характеристик твердотельных 3D-моделей грунта выемки (а) и насыпи (б)

а) б) 
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Таким образом, для определения объемов земля-
ных масс методом КГМ достаточно построить твер-
дотельную 3D-модель грунта выемки и насыпи путем 
последовательных преобразований 3D-моделей то-
пографической поверхности, конструкций выемки 
и насыпи.

Для определения более точных значений объемов 
земляных работ при устройстве насыпи (выемки) 
необходимо учитывать коэффициент относительно-
го уплотнения грунта (значение плотности грунта) 
или насыпного материала.

В заключение следует отметить, что предложенный 
алгоритм решения расчетно-графической работы 
методом КГМ позволяет оперативно, точно и на-
глядно определить необходимые данные учебной 
задачи, исключая сложные геометрические постро-
ения и инженерной задачи по определению объема 
земляных масс, способствует формированию и за-
креплению у обучающихся компетенций, соответ-
ствующих требованиям ФГОС ВО, профессиональ-
ных стандартов инженерно-строительного профиля 
и подготовки современных инженеров для удовлет-
ворения требований цифровой экономики.

Выводы
Предложенный выше алгоритм решения задачи 

строительной графики методом компьютерного ге-
ометрического моделирования позволяет:

1) повысить наглядность и интерактивность учеб-
ного материала, расчетно-графических работ;

2) пополнить методическую «копилку» новым ме-
тодам решения инженерно-строительной за- 
дачи;

3) адаптировать его под проектирование строитель-
ных площадок других геометрических форм; 

4) использовать его в дополнение к традиционному 
способу решения задачи для повышения усвоения 
материала и наглядности, а также повышения 
интереса к обучению;

5) организовать самостоятельную работу обучаю-
щихся в системе электронного обучения, в рамках 
научно-исследовательской и проектной деятель-
ности, дополнительного образования;

6) решить учебную и инженерно-строительную за-
дачу, проанализировать полученные результаты; 

7) средствами САПР получить рабочий инженер-
но-строительный чертеж; 

8) доступными методами конструировать любые 
инженерно-строительные сооружения подобного 
типа, что позволяет в дальнейшем выбрать эко-
номически рациональную технологию их изго-
товления; 

9) овладеть знаниями, умениями и навыками, не-
обходимыми при решении учебных расчетно-гра-
фических (проектных) задач и прикладных задач 
будущей профессиональной деятельности.
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