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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

1.1.  Цели дисциплины 

 
Цель преподавания дисциплины: формирование знаний по проблемам механики прочно-

сти и разрушения строительных композиционных материалов, ознакомление с принципами управ-

ления сопротивлением материалов разрушению с позиций структурного материаловедения (ком-

петенции ПК-3, ПК-21, ПК-22, ПК-23).  

 

1.2. Задачи освоения дисциплины 
 

Задачами преподавания дисциплины являются:  
- формирование навыков инженерного мышления; 

- изучение современных представлений о процессах разрушения композиционных 

материалов; 

- изучение структуры композиционных материалов на основе методологии структурного 

подхода; 

- изучение научно-инженерных основ конструирования и управления сопротивлением раз-

рушению строительных композиционных материалов.  

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП 

 
       Дисциплина «Теоретические основы прочности и разрушения композитов» относится к 

вариативной части математического и естественно-научного цикла дисциплин; развивает навыки 

системного подхода к решению  задач управления структурой и свойствами строительных 

композитов.  

При ее освоении используется знания следующих дисциплин.  

Химия:  химическая связь; вода и формы связанной воды; дисперсные системы; поверхно-

стная энергия; коллоидное состояние. 

Математика: методы математического анализа и моделирования; основы теории вероятно-

сти; элементы математической статистики.  

Знания, полученные при изучении дисциплины служат основой для успешного усвоения после-

дующих дисциплин профессионального цикла: бетоноведение, технология строительных изделий 

и конструкций, планирование и организация эксперимента, химия и физика систем твердения ма-

териалов.  

  

3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
       

 После освоения дисциплины студент должен приобрести следующие знания, умения и 

навыки, соответствующие компетенциям ООП. 

В результате изучения дисциплины студент должен:  

Знать:  

закономерности проявления материалами конструкционных свойств; принципы управления их 

свойствами через параметры состава и структуры; методы  и принципы управления сопротивлени-

ем материалов разрушению (ПК-3, ПК-21, ПК-22, ПК-23).  

Уметь:  

  правильно оценивать уровень эксплуатационных воздействий на материал  и 

рекомендовать необходимый уровень качества материала; выбирать   материал с оптимальными 

свойствами для конструкции, работающей в заданных условиях эксплуатации; назначать 

оптимальные  параметры состава и структуры материала для обеспечения задаваемого уровня 

качества; иметь навыки испытания строительных материалов и изделий (ПК-3, ПК-21, ПК-22, ПК-

23).  

Владеть:  

    обработкой экспериментальных данных, оформления результатов испытаний (ПК-3, ПК-21, ПК-



22, ПК-23).  

 

4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы 
Вид учебной работы Всего часов Семестры 

4 

Аудиторные занятия (всего) 72 72 

В том числе:   

Лекции 36 36 

Лабораторные занятия (ЛР) 36 36 

Контроль  36 36 

Самостоятельная работа (всего) 36 36 

В том числе:   

Курсовая работа   

Контрольные работы   

Вид промежуточной аттестации:  

Экзамен    

 

36 

 

36 

Общая трудоемкость                              час 144 144 

                                                                 зач. ед 4 4 

 

 

 

 

 

 



5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

    
5.1. Содержание разделов дисциплины 

№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание раздела 

1 2 3 

1 Введение в курс  «Теоре-

тические основы проч-

ности материалов» 

Мировоззренческая, методологическая, теоретическая и прак-

тическая составляющие научно-инженерной подготовки инже-

нера-строителя-технолога.  

Система «материал – изделие – конструкция – здание, соору-

жение». Свойства материала как отражение его сопротивляе-

мости воздействиям среды. Различие и сходство подходов ин-

женеров-конструкторов - расчетчиков и технологов к материа-

лу. 

2 Терминология и основ-

ные понятия в теории 

структуры композици-

онных  строительных 

материалов 

Понятия материал, конструкционный, композиционный мате-

риал.  Понятие состав и его характеристика. Понятие структура 

и его характеристика.  Понятие свойство,  качество, управление 

качеством.  

Совокупность признаков композиционных материалов. 

Строение строительных материалов: общая характеристика. 

Классификация строительных материалов с точки зрения осо-

бенностей их строения 

3 Характеристика и функ-

циональное назначение 

основных компонентов 

композиционных мате-

риалов. 

Матрица композиционных строительных материалов: опреде-

ление, функции; классификация матриц по энергетическому 

состоянию. Классификация матриц по вещественному состоя-

нию 

Структурный элемент включение и характеристика типов 

включений. Роль включений в матрице. Модели пространст-

венной координации включений.  

Контактная зона и ее роль в формировании прочности компо-

зиционных материалов. 

Два способа образования двухкомпонентной системы «матри-

ца – включения». Типы цементации и обобщенные зависимости 

для прочности материала. 

Поровое пространство: его классификация, строение и харак-

теристики. Поверхность и поверхностная энергия порового 

пространства. 

4 Системный анализ 

строения строительных 

материалов 

Масштабные уровни и элементы структуры строительных ма-

териалов. 

Характеристика строения материала в виде двухкомпонентной 

системы 

Система взаимосвязи структурных элементов материала.  

Основные аналитические  количественные соотношения для 

оценок параметров состава, структуры и состояния строитель-

ных материалов 

5 Механика прочности и 

разрушения композици-

онных материалов 

Концепция управления свойствами материала на основе струк-

турного подхода. Классификация видов воздействий среды 

Квалификация разрушения как процесса и как завершающего 

акта. Понятие «сопротивление разрушению». 

Типы разрушения материалов и их характеристика. 

Диаграммы деформирования материала при кратковременном 

и  длительном действии нагрузки, при циклическом нагруже-

нии. 



№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание раздела 

Разрушение как процесс роста, развития и распространения 

трещин в материале. Механика трещин. Энергетический под-

ход к разрушению материалов. Способы торможения роста, 

развития и распространения трещин в материале 

Физическая концепция явления разрушения материала  (общая 

трактовка термофлуктационной теории разрушения). 

6 Гигромеханика компо-

зиционных строитель-

ных материалов  

Виды  и  механизм  взаимодействия материалов с газофазовой 

средой. Виды  и механизм взаимодействия материалов с жид-

кофазовой  средой. Законы  взаимодействия  материалов  о га-

зо- и жидкофазовой средами и их анализ. Физико-химическая 

природа взаимосвязи влажностного состояния и свойств мате-

риала. Влияние влажностного состояния материала на его 

прочностные и деформативные характеристики  

 

5.2 Разделы дисциплины и междисциплинарные связи 

с обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами 
 
№ 
п/п 

Наименование обеспечиваемых (после-

дующих) дисциплин 
№ № разделов данной дисциплины, необходимых для 

изучения обеспечиваемых (последующих) дисциплин 
1 2 3 4 5 6 

1. Технология неорганических вяжу-

щих веществ 

  + + +  

2 Планирование и организация экспе-

римента 

 +  + + + 

3 Химия и физика систем твердения 

материалов 

 + + + +  

 

5.3. Разделы дисциплин и виды занятий 
№ 

п/п 
Наименование раздела дисциплины Лекц. Практ. 

зан. 
Лаб. 
зан. 

СРС Всего 
час. 

1. Введение в курс  «Теоретические 

основы прочности материалов» 

4 - - 2 6 

2. Терминология и основные понятия в 

теории структуры композиционных  

строительных материалов 

4 - - 4 8 

3. Характеристика и функциональное 

назначение основных компонентов 

композиционных материалов. 

8 - 8 8 24 

4. Системный анализ строения строи-

тельных материалов 

8 - 16 8 32 

5. Механика прочности и разрушения 

композиционных материалов 

8 - 12 8 30 

6 Гигромеханика композиционных 

строительных материалов 

4 - - 6 10 

 ВСЕГО 36  36 36 108 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.4. ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ 
 
Сем. 

обуч. 
№ раздела 

дисциплины 
Наименование лабораторной работы Кол- часов 

ауд. СРС 

4 3 Исследование  структуры  и  свойств  матрицы компо-

зиционных  строительных  материалов 

8,0 8,0 

4 4 Изучение влияния типов цементации на свойства ком-

позиционных строительных материалов 
8,0 8,0 

4 5 Исследование влияния макровключений (зерен круп-

ного заполнителя)  на структуру и свойства компози-

ционного строительного материала 

8,0 8,0 

4 5 Исследование влияния  объемной доли макропор   на 

структуру и свойства  композиционного строительно-

го материала 

8,0 8,0 

4 5 Исследование  влияния  объемной доли волокнистых 

включений на структуру и свойства  композиционного 

строительного материала. 

4,0 4,0 

4  ВСЕГО 36 36 

 

 

5.5. ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ  (не предусмотрено) 
№ п/п № раздела 

дисциплины 
Тематика практических занятий 

Трудоемкость 

(час) 

    

 
 

6. ПРИМЕРНАЯ ТЕМАТИКА КУРСОВЫХ ПРОЕКТОВ 

И  КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ (не предусмотрено) 
№ Тематика курсовой работы Кол-во 

часов 

   

 

 



 7. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО  

И ПРОМЕЖУТОЧНОГО КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ ОБУЧАЮЩИХСЯ  

ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ) 

 
7.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения обра-

зовательной программы. 

№ 

п/п 

Компетенция (общекультурная – ОК; профес-

сиональная - ПК) 

Форма контроля семестр 

1 ПК-3. использовать знания о строении вещества, 

природе химической связи в различных классах хи-

мических соединений для понимания свойств мате-

риалов и механизма химических процессов, проте-

кающих в окружающем мире; 

Тестирование (Т) 

Лабораторные работы 

(ЛР) 

Экзамен 

 

4 

2 ПК-21.научно-исследовательская деятельность: 

планировать и проводить физические и химические 

эксперименты, проводить обработку их результатов 

и оценивать погрешности, математически модели-

ровать физические и химические процессы и явле-

ния, выдвигать гипотезы и устанавливать границы 

их применения 

Тестирование (Т) 

Лабораторные работы 

(ЛР) 

Экзамен 

4 

3 ПК-22. проводить стандартные и сертификацион-

ные испытания материалов, изделий и технологиче-

ских процессов 

Тестирование (Т) 

Лабораторные работы 

(ЛР) 

4 

4 ПК- 23. Способен использовать знание свойств хими-

ческих элементов, соединений и материалов на их 

основе для решения задач профессиональной деятель-

ности  

Лабораторные работы 

(ЛР) 

Экзамен 

 

4 

 

 



7.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных эта-

пах их формирования, описание шкал оценивания  

 
Дескриптор 

компетенции 

Показатель оценивания Форма контроля 

ПР ЛР Т Экзамен 

Знает закономерности проявления материалами 

конструкционных свойств; принципы управления 

их свойствами через параметры состава и 

структуры; методы  и принципы управления 

сопротивлением материалов разрушению (ПК-3, 

ПК-21, ПК-22, ПК-23) 

- + + + 

Умеет   правильно оценивать уровень эксплуатационных 

воздействий на материал  и рекомендовать 

необходимый уровень качества материала; 

выбирать   материал с оптимальными свойствами 

для конструкции, работающей в заданных 

условиях эксплуатации; назначать оптимальные  

параметры состава и структуры материала для 

обеспечения задаваемого уровня качества; иметь 

навыки испытания строительных материалов и 

изделий (ПК-3, ПК-21, ПК-22, ПК-23) 

- + + + 

Владеет         обработкой экспериментальных данных, 

оформления результатов испытаний (ПК-3, ПК-21, 

ПК-22, ПК-23).  
- + + + 

 
7.2.1.Этап текущего контроля знаний 

 

Результаты  текущего  контроля  знаний  и  межсессионной  аттестации оцениваются по 

пятибальной шкале с оценками:  

● «отлично»;  

● «хорошо»;  

● «удовлетворительно»; 

● «неудовлетворительно»;  

● «не аттестован». 

 

Дескрип-

тор ком-

петенции 

Показатель оценивания Оценка  Критерий 

оценивания 

Знает закономерности проявления материалами 

конструкционных свойств; принципы управления их 

свойствами через параметры состава и структуры; методы  

и принципы управления сопротивлением материалов 

разрушению (ПК-3, ПК-21, ПК-22, ПК-23) 

отлично 

Полное  

или частич-

ное посеще-

ние лекци-

онных, ла-

бораторных  

и практиче-

ских заня-

тий.  

Отличное 

выполнение 

практиче-

ских и лабо-

раторных 

работ 

Умеет   правильно оценивать уровень эксплуатационных 

воздействий на материал  и рекомендовать необходимый 

уровень качества материала; выбирать   материал с 

оптимальными свойствами для конструкции, работающей 

в заданных условиях эксплуатации; назначать 

оптимальные  параметры состава и структуры материала 

для обеспечения задаваемого уровня качества; иметь 

навыки испытания строительных материалов и изделий 

(ПК-3, ПК-21, ПК-22, ПК-23) 

Владеет     обработкой экспериментальных данных, оформления 



Дескрип-

тор ком-

петенции 

Показатель оценивания Оценка  Критерий 

оценивания 

результатов испытаний (ПК-3, ПК-21, ПК-22, ПК-23).  

Знает закономерности проявления материалами 

конструкционных свойств; принципы управления их 

свойствами через параметры состава и структуры; методы  

и принципы управления сопротивлением материалов 

разрушению (ПК-3, ПК-21, ПК-22, ПК-23) 

хорошо 

Полное  

или частич-

ное посеще-

ние лекци-

онных, ла-

бораторных  

и практиче-

ских заня-

тий.  

Хорошее 

выполнение 

практиче-

ских и лабо-

раторных 

работ 

Умеет   правильно оценивать уровень эксплуатационных 

воздействий на материал  и рекомендовать необходимый 

уровень качества материала; выбирать   материал с 

оптимальными свойствами для конструкции, работающей 

в заданных условиях эксплуатации; назначать 

оптимальные  параметры состава и структуры материала 

для обеспечения задаваемого уровня качества; иметь 

навыки испытания строительных материалов и изделий 

(ПК-3, ПК-21, ПК-22, ПК-23) 

Владеет     обработкой экспериментальных данных, оформления 

результатов испытаний (ПК-3, ПК-21, ПК-22, ПК-23).  

Знает закономерности проявления материалами 

конструкционных свойств; принципы управления их 

свойствами через параметры состава и структуры; методы  

и принципы управления сопротивлением материалов 

разрушению (ПК-3, ПК-21, ПК-22, ПК-23) 

удовлет

ворител

ьно 

Полное  или 

частичное 

посещение 

лекционных, 

лаборатор-

ных  и 

практически

х занятий.  

Удовлетвор

ительное  

выполнение 

практиче-

ских и лабо-

раторных 

работ 

Умеет   правильно оценивать уровень эксплуатационных 

воздействий на материал  и рекомендовать необходимый 

уровень качества материала; выбирать   материал с 

оптимальными свойствами для конструкции, работающей 

в заданных условиях эксплуатации; назначать 

оптимальные  параметры состава и структуры материала 

для обеспечения задаваемого уровня качества; иметь 

навыки испытания строительных материалов и изделий 

(ПК-3, ПК-21, ПК-22, ПК-23) 

Владеет     обработкой экспериментальных данных, оформления 

результатов испытаний (ПК-3, ПК-21, ПК-22, ПК-23).  

Знает закономерности проявления материалами 

конструкционных свойств; принципы управления их 

свойствами через параметры состава и структуры; методы  

и принципы управления сопротивлением материалов 

разрушению (ПК-3, ПК-21, ПК-22, ПК-23) 

неудов-

летвори-

тельно 

Частичное 

посещение 

лекционных, 

лаборатор-

ных  и прак-

тических 

занятий.  

Неудовле-

творительно  

выполнен-

ные  

ПР и ЛР. 

Умеет   правильно оценивать уровень эксплуатационных 

воздействий на материал  и рекомендовать необходимый 

уровень качества материала; выбирать   материал с 

оптимальными свойствами для конструкции, работающей 

в заданных условиях эксплуатации; назначать 

оптимальные  параметры состава и структуры материала 

для обеспечения задаваемого уровня качества; иметь 

навыки испытания строительных материалов и изделий 

(ПК-3, ПК-21, ПК-22, ПК-23) 

Владеет     обработкой экспериментальных данных, оформления 

результатов испытаний (ПК-3, ПК-21, ПК-22, ПК-23).  

Знает закономерности проявления материалами 

конструкционных свойств; принципы управления их 

не атте-

стован 
Непосеще-

ние лекци-



Дескрип-

тор ком-

петенции 

Показатель оценивания Оценка  Критерий 

оценивания 

свойствами через параметры состава и структуры; методы  

и принципы управления сопротивлением материалов 

разрушению (ПК-3, ПК-21, ПК-22, ПК-23) 

онных, ла-

бораторных   

и практиче-

ских заня-

тий.  Не  

выполнен-

ные  ПР и 

ЛР. 

Умеет   правильно оценивать уровень эксплуатационных 

воздействий на материал  и рекомендовать необходимый 

уровень качества материала; выбирать   материал с 

оптимальными свойствами для конструкции, работающей 

в заданных условиях эксплуатации; назначать 

оптимальные  параметры состава и структуры материала 

для обеспечения задаваемого уровня качества; иметь 

навыки испытания строительных материалов и изделий 

(ПК-3, ПК-21, ПК-22, ПК-23) 

Владеет     обработкой экспериментальных данных, оформления 

результатов испытаний (ПК-3, ПК-21, ПК-22, ПК-23).  

 

 
7.3. Примерный перечень оценочных средств (типовые контрольные задания или 

иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятель-

ности) 

Текущий контроль успеваемости осуществляется на лабораторных занятиях: в виде опроса 

теоретического материла и умения применять его к решению задач у доски, в виде тестирования 

по отдельным темам. 

Промежуточный контроль осуществляется тестирования по разделам дисциплины, изученным 

студентом в период между аттестациями. 

 

7.3.1. Примерная тематика РГР 

 

Не предусмотрено 

 

7.3.2. Примерная тематика и содержание КР 

 

Не предусмотрено 

 

7.3.3. Вопросы для коллоквиумов 

 

Не предусмотрено 

 



7.3.4. Задания для тестирования 

 

ВАРИАНТ 1 

1.  Что такое структура ма-

териала? 

 

1. Это расположение составных элементов в объеме материала. 

2. Это пространственное взаиморасположение   составных частей 

материала в строго определенном энергетическом состоянии. 

3. Это взаимосвязь структурных элементов материала. 

2.  Что такое матрица ком-

позиционных материалов? 

1. Компонент, непрерывный в объеме материала. 

2. Компонент прерывистый,  разделенный в объеме материала. 

3. Совокупность пластичных структурных элементов материала. 

3.  По вещественному составу 

матрицы подразделяют 

на…. 

1. Полимерные, металлические, минеральные. 

2. Аморфные, полимерные, кристаллические. 

3. Аморфные, кристаллические, аморфно-кристаллические. 

4.   Кристаллические, минеральные, полимерные. 

4.  Вещество в кристалличе-

ском состоянии характе-

ризуется… 

1. Нерегулярной, разупорядоченной структурой. 

2. Регулярной, максимально упорядоченной структурой.  

3. Промежуточным состоянием структуры. 

5.  Укажите виды включений 

в композиционных мате-

риалах  

1. Волокнистые, шарообразные, одномерные. 

2. Нульмерные; одномерные;  двумерные. 

3. Нульмерные; шарообразные;  двумерные. 

6.  Каким коэффициентом  

избытка матричного ма-

териала характеризуется 

базальный тип цемента-

ции? 

1. Кизб= Vматр/Vпуст<1  

2. Кизб =  Vматр/Vпуст1 

3. Кизб =Vматр/Vпуст>1 

 

7.  На макроуровне структу-

ры  материала выделяют:  

1. матричный материал, крупный заполнитель,  макропоры, 

макротрещины, поверхность контакта матричного материала и 

включений; 

2. матричный материал, микрозернистые включения, микропо-

ры, микротрещины, поверхность контакта матричного мате-

риала и включений; 

3. продукты гидратации и структурообразования цементного 

камня как совокупность скрытокристаллической и кристалли-

ческой морфологических разностей и присущих им микропор; 

4. надчастичные, надкристаллические образования, состоящие 

из системы контактирующих частиц по типу контактов при-

мыкания, срастания и прорастания. 

8.  Концентрация напряжений 

в конструкционном мате-

риале при действии на него 

механической нагрузки реа-

лизуется…  

1. в матричном материале; 

2. на границе контакта «матрица-включение»; 

3. внутри включения. 

9.  Максимальная концентра-

ция напряжений на n-ном 

масштабном уровне 

структуры материала 

описывается выражением 

1. max = o  f(К1; К2; …, Кn) 

2. 
F

P


max
  

3. 
n

K
F

P


0
  



10.  Какой вид разрушения от-

носится к хрупкому? 

1.  

 

 

2.  

 

3.  

11.  Основные типы раскрытия 

трещин в твердом теле 

1. нормальный отрыв (разрыв), поперечный сдвиг, продольный 

сдвиг  (срез); 

2.  упругое разрушение, хрупкое разрушение, сдвиг; 

3.  разрыв, продольный сдвиг, хрупкий отрыв. 

12.  В цикле «нагружение – раз-

гружение» деформирова-

ние материала включает 

1. мгновенно обратимые деформации ( мгн. обр), необратимые 

деформации последействия ( после обр), 

2. мгновенно обратимые деформации ( мгн. обр), обратимые де-

формации последействия ( после обр), необратимые (остаточ-

ные) деформации ( ост); 

3. обратимые деформации ( мгн. обр), необратимые (остаточные) 

деформации ( ост). 

13.  Кривая деформирования 

материала при нарас-

тающей  ползучести 

имеет вид 

 

14.  Виды взаимодействия 

материалов с газофазо-

вой средой 

1. моно- и полимолекулярная адсорбция, капиллярная конденса-

ция; 

2. капиллярное насыщение и фильтрация (водонасыщение); 

3. капиллярная конденсация; капиллярное насыщение и фильт-

рация. 

15.  Адсорбция описывается 

уравнением 
1. 

э

жкж
r

НgРР



cos2

  

2. 
э

к
r

cos2
Р


  

3. 









o.ф.т

.ф.т
P

P
lnd

MS

A
RTd  

 

 

Р Р 

Р Р 

Р Р 

 

 

нач  

 

 
пред 

пред 

нач  

 

 
пред 

пред 

нач  

1. 

2. 

3. 



ВАРИАНТ 2 

1.  По энергетическому со-

стоянию матрицы подраз-

деляют на….  

1. Аморфные, полимерные, кристаллические. 

2. Аморфные, кристаллические, аморфно-кристаллические. 

3. Кристаллические, минеральные, полимерные. 

2.  Вещество в аморфном со-

стоянии характеризует-

ся… 

1. Нерегулярной, разупорядоченной структурой. 

2. Регулярной, максимально упорядоченной структурой.  

3. Промежуточным состоянием структуры. 

3.  Что такое включения в  

композиционных материа-

лах? 

1. Компонент, непрерывный в объеме материала. 

2. Компонент прерывистый,  разделенный в объеме материала. 

3. Совокупность пластичных структурных элементов материала. 

4.  Чем определяется проч-

ность связей в  контакт-

ной зоне «матрица-

включение»?  

1. Силой адгезионного взаимодействия между компонентами, 

различными по химическому составу. 

2. Силой внутримолекулярных связей. 

3. Прочностью кристаллических контактов 

5.  Каким коэффициентом  

избытка матричного ма-

териала характеризуется 

поровый  тип цементации? 

1. Кизб= Vматр/Vпуст<1  

2. Кизб =  Vматр/Vпуст1 

3. Кизб =Vматр/Vпуст>1 

 

6.  Система уровней струк-

туры в строительных ма-

териалах включает: 

1. ультрамикро -, субмикро-, микро-, мезо- , макро –уровни; 

2.  большой, малый, сверхмалый уровни; 

3. сверхбольшой, большой, средний, малый уровни. 

7.  На микроуровне структу-

ры  материала выделяют: 

1. матричный материал, крупный заполнитель,  макропоры, мак-

ротрещины, поверхность контакта матричного материала и 

включений; 

2. матричный материал, микрозернистые включения, микропоры, 

микротрещины, поверхность контакта матричного материала и 

включений; 

3. продукты гидратации и структурообразования цементного 

камня как совокупность скрытокристаллической и кристалли-

ческой морфологических разностей и присущих им микропор; 

4. надчастичные, надкристаллические образования, состоящие из 

системы контактирующих частиц по типу контактов примыка-

ния, срастания и прорастания. 

8.  Типы разрушения компози-

ционных материалов 

1. раскалывание, разрыв, хрупкое разрушение; 

2. разрыв, пластическое разрушение, хрупкое разрушение; 

3. упругое разрушение, хрупкое разрушение, сдвиг. 

9.  Какой вид разрушения от-

носится к разрыву? 

1. 

2. 

3. 

10.  По форме и ориентации в 

материале поры подразделя-

ют на… 

1. Тупиковые, проходные, внутренние. 

2. Сквозные открытые, открытые тупиковые, внутренние 

замкнутые. 

3. Сквозные, открытые, внутренние. 

Р Р 

Р Р 

Р Р 



11.  Кривая деформирования ма-

териала при затухающей 

ползучести имеет вид 

 

12.  Виды взаимодействия мате-

риалов с жидкофазовой  сре-

дой 

1. моно- и полимолекулярная адсорбция, капиллярная кон-

денсация; 

2. капиллярное насыщение и фильтрация; 

3. капиллярная конденсация; капиллярное насыщение и 

фильтрация. 

13.  Для капиллярного давления 

применимо уравнение 
1. 











o.ф.т

.ф.т
P

P
lnd

MS

A
RTd

 

2. э

к
r

cos2
Р




 

3. э

жкж
r

НgРР



cos2



 

14.  При длительном действии 

постоянной нагрузки мате-

риал может проявлять сле-

дующие виды ползучести 

4. затухающую, постоянную, нарастающую; 

5. убывающую, переменную, циклическую; 

6. затухающую, переменную, нарастающую. 

15.  Соотношение Гриффитса 

для  критической длины 

трещины имеет вид 

7. lо = 4E/2
. 

8. 
2/1)/4(  Еразр   

  3. max = o  f(К1; К2; …, Кn) 

 

 

нач  

 

 
пред 

пред 

нач  

 

 
пред 

пред 

нач  

1. 

2. 

3. 



ВАРИАНТ 3 

1.  Какие функции выполняет 

матрица в структуре компо-

зиционного материала? 

1. Объединяет в единое целое все структурные элементы ком-

позиционного материала, обеспечивает работу материала как 

единого целого при восприятии внешних воздействий. 

2. Делает материал монолитным, объединяет в единое целое все 

структурные элементы композиционного материала. 

3. Придает материалу пластичность, обеспечивает работу мате-

риала как единого целого при восприятии внешних воздействий 

2.  Вещество в аморфнокри-

сталлическом  кристалличе-

ском состоянии характеризу-

ется… 

1. Нерегулярной, разупорядоченной структурой. 

2. Регулярной, максимально упорядоченной структурой.  

3. Промежуточным состоянием структуры. 

3.  Укажите виды включений в 

композиционных материалах  

1. Волокнистые, шарообразные, одномерные. 

2. Нульмерные; одномерные;  двумерные. 

3. Нульмерные; шарообразные;  двумерные. 

4.  Охарактеризуйте виды про-

странственной ориентации 

включений в объеме материа-

ла. 

1. Гексагональная, кубическая, трехосная. 

2. Кубическая одномодальная, кубическая двумодальная. 

3. Одноосная, двуосная, трехосная. 

5.  Каким коэффициентом  из-

бытка матричного материа-

ла характеризуется пленоч-

ный тип цементации? 

1. Кизб= Vматр/Vпуст<1  

2. Кизб =  Vматр/Vпуст1 

3. Кизб =Vматр/Vпуст>1 

 

6.  По форме и ориентации в 

материале поры подразделя-

ют на… 

1. Тупиковые, проходные, внутренние. 

2. Сквозные открытые, открытые тупиковые, внутренние замк 

нутые. 

3. Сквозные, открытые, внутренние. 

7.  На субмикроуровне структу-

ры  материала выделяют: 

1. матричный материал, крупный заполнитель,  макропоры, 

макротрещины, поверхность контакта матричного материала 

и включений; 

2. матричный материал, микрозернистые включения, микропо-

ры, микротрещины, поверхность контакта матричного мате-

риала и включений; 

3. продукты гидратации и структурообразования цементного 

камня как совокупность скрытокристаллической и кристал-

лической морфологических разностей и присущих им микро-

пор; 

4. надчастичные, надкристаллические образования, состоящие 

из системы контактирующих частиц по типу контактов при-

мыкания, срастания и прорастания. 

8.  Концентрация напряжений в 

конструкционном материале 

при действии на него механи-

ческой нагрузки реализует-

ся…  

1. в матричном материале; 

2. на границе контакта «матрица-включение»; 

3. внутри включения. 

9.  Основные типы раскрытия 

трещин в твердом теле 

1. нормальный отрыв (разрыв), поперечный сдвиг, продоль-

ный сдвиг  (срез); 

2. упругое разрушение, хрупкое разрушение, сдвиг; 

3. разрыв, продольный сдвиг, хрупкий отрыв. 

10.  В цикле «нагружение – раз-

гружение» деформирование 

материала включает 

1. мгновенно обратимые деформации ( мгн. обр), необрати-

мые деформации последействия ( после обр), 

2. мгновенно обратимые деформации ( мгн. обр), обрати-

мые деформации последействия ( после обр), необратимые 



(остаточные) деформации ( ост); 

3. обратимые деформации ( мгн. обр), необратимые (оста-

точные) деформации ( ост). 

11.  При длительном действии 

постоянной нагрузки мате-

риал может проявлять сле-

дующие виды ползучести 

1. затухающую, постоянную, нарастающую; 

2. убывающую, переменную, циклическую; 

3. затухающую, переменную, нарастающую. 

12.  Кривая деформирования ма-

териала при нарастающей  

ползучести имеет вид 

 

13.  Соотношение Гриффитса для  

критической длины трещины 

имеет вид 

1. lо = 4E/2
. 

2. 
2/1)/4(  Еразр   

  3. max = o  f(К1; К2; …, Кn) 

14.  Виды взаимодействия мате-

риалов с газофазовой средой 

1. моно- и полимолекулярная адсорбция, капиллярная кон-

денсация; 

2. капиллярное насыщение и фильтрация (водонасыщение); 

3. капиллярная конденсация; капиллярное насыщение и 

фильтрация. 

15 Система уровней структуры 

в строительных материалах 

включает: 

1. ультрамикро -, субмикро-, микро-, мезо- , макро –уровни; 

2.  большой, малый, сверхмалый уровни; 

3. сверхбольшой, большой, средний, малый уровни. 

 

 

 
нач  

 

 
пред 

пред 

нач  

 

 
пред 

пред 

нач  

1. 

2. 

3. 



ВАРИАНТ 4 

1.  Что такое включения в 

композиционных материа-

лах? 

1. Компонент, непрерывный в объеме материала. 

2. Компонент прерывистый,  разделенный в объеме материала. 

3. Совокупность твердых структурных элементов материала. 

2.  По энергетическому со-

стоянию матрицы подраз-

деляют на…. 

1. Полимерные, металлические, минеральные. 

2. Аморфные, полимерные, кристаллические. 

3. Аморфные, кристаллические, аморфно-кристаллические. 

4. Кристаллические, минеральные, полимерные. 

3.  Какие функции выполняет 

матрица в структуре ком-

позиционного материала? 

1. Объединяет в единое целое все структурные элементы компо-

зиционного материала, обеспечивает работу материала как еди-

ного целого при восприятии внешних воздействий. 

2. Делает материал монолитным, объединяет в единое целое все 

структурные элементы композиционного материала. 

3. Придает материалу пластичность, обеспечивает работу мате-

риала как единого целого при восприятии внешних воздействий 

4.  Вещество в аморфном со-

стоянии характеризует-

ся… 

1. Нерегулярной, разупорядоченной структурой. 

2. Регулярной, максимально упорядоченной структурой.  

3. Промежуточным состоянием структуры. 

5.  Охарактеризуйте виды 

пространственной ориен-

тации включений в объеме 

материала. 

1. Гексагональная, кубическая, трехосная. 

2. Кубическая одномодальная, кубическая двумодальная. 

3. Одноосная, двуосная, трехосная. 

6.  Какие типы цементации 

композиционных материа-

лов вы знаете? 

1. Поровая, базальная, межчастичная цементация. 

2. Контактная, пленочная, поровая, базальная, цементация. 

3. Пленочная, межпоровая, базальная цементация 

7.  По форме и ориентации в 

материале поры подразде-

ляют на… 

1. Тупиковые, проходные, внутренние. 

2. Сквозные открытые, открытые тупиковые, внутренние замк-

нутые. 

3. Сквозные, открытые, внутренние. 

8.  На ультрамикроуровне 

структуры  материала 

выделяют: 

1. матричный материал, крупный заполнитель,  макропоры, мак-

ротрещины, поверхность контакта матричного материала и 

включений; 

2. матричный материал, микрозернистые включения, микропоры, 

микротрещины, поверхность контакта матричного материала и 

включений; 

3. продукты гидратации и структурообразования цементного 

камня как совокупность скрытокристаллической и кристалли-

ческой морфологических разностей и присущих им микропор; 

4. надчастичные, надкристаллические образования, состоящие из 

системы контактирующих частиц по типу контактов примыка-

ния, срастания и прорастания. 

9.  Максимальная концентра-

ция напряжений на n-ном 

масштабном уровне 

структуры материала 

описывается выражением 

1. max = o  f(К1; К2; …, Кn) 

2. 
F

P


max
  

3. 
n

K
F

P


0
  

 



10.  Какой вид разрушения от-

носится к пластическому? 

1. 

2. 

3. 

11.  В цикле «нагружение – раз-

гружение» деформирова-

ние материала включает 

1. мгновенно обратимые деформации ( мгн. обр), необратимые 

деформации последействия ( после обр), 

2. мгновенно обратимые деформации ( мгн. обр), обратимые де-

формации последействия ( после обр), необратимые (остаточ-

ные) деформации ( ост); 

3. обратимые деформации ( мгн. обр), необратимые (остаточные) 

деформации ( ост). 

12.  Кривая деформирования 

материала при посто-

янной  ползучести име-

ет вид 

 

13.  Соотношение Гриф-

фитса для  критической 

длины трещины имеет 

вид 

1. lо = 4E/2
. 

2. 
2/1)/4(  Еразр   

  3. max = o  f(К1; К2; …, Кn) 

14.  Баланс сил при  фильт-

рации отражается вы-

ражением  

 

1. 
э

к
r

cos2
Р


  

2. 
э

жкж
r

НgРР



cos2

  

3. 









o.ф.т

.ф.т
P

P
lnd

MS

A
RTd  

15. При длительном дейст-

вии постоянной нагрузки 

материал может про-

являть следующие виды 

ползучести 

1. затухающую, постоянную, нарастающую; 

2. убывающую, переменную, циклическую; 

3. затухающую, переменную, нарастающую. 

 

 

 

нач  

 

 
пред 

пред 

нач  

 

 
пред 

пред 

нач  

1. 

2. 

3. 

Р Р 

Р Р 

Р Р 



7.3.5. Вопросы для экзамена 

1. Система «материал – изделие – конструкция – здание, сооружение». 

2. Понятие прочность, разрушение 

3. Общая характеристика структуры материала. Совокупность признаков композиционных 

материалов. Классификация материалов по их строению. 

4. Матрица композиционных строительных материалов: определение, функции; классификация 

матриц по энергетическому состоянию. Обратимость  процессов кристаллизации и 

аморфизации. 

5. Классификация матриц по вещественному состоянию; полимерные, металлические, 

минеральные матрицы. 

6. Структурный элемент включение и его разновидности. Модели пространственной 

координации включений. 

7. Характеристика модельных типов пространственных упаковок зернистых включений. 

8. Контактная зона и ее роль в формировании прочности композиционных материалов. 

9. Типы цементации и обобщенная зависимость для прочности материала по первому способу  

образования двухкомпонентной системы «матрица – включения». 

10. Типы цементации и обобщенная зависимость для прочности материала по второму способу  

образования двухкомпонентной системы «матрица – включения». 

11. Поровое пространство: его классификация, строение и характеристики. Поверхность и 

поверхностная энергия порового пространства. 

12. Масштабные уровни и элементы структуры строительных материалов. 

13. Характеристика строения материала в виде двухкомпонентной системы.  

14. Классификация видов воздействий среды. 

15. Типы разрушения материалов и их характеристика. 

16. Диаграммы деформирования материалов при кратковременном действии разрушающей 

нагрузки для пластического и хрупкого типа разрушения. 

17. Диаграммы деформирования материала в цикле «нагружение - разгружение» и при 

циклическом нагружении 

18. Диаграммы деформирования материала при длительном действии постоянной нагрузки. 

19. Формирование  поля  напряжений в материале при действии на него механической нагрузки. 

20. Разрушение как процесс роста, развития и распространения трещин в материале. 

21. Энергетический подход к закономерностям распространения трещины. 

22. Силовой подход к закономерностям распространения трещины. Критический коэффициент 

интенсивности напряжений 

23. Упруго-пластическое разрушение. Вязкость разрушения.  

24. Особенности  разрушения композиционных гетерогенных материалов.  

25. Вязкость разрушения гетерогенных композиционных материалов.  

26. Физическая концепция явления разрушения материала  (общая трактовка 

термофлуктационной теории разрушения). 

27. Факторы, определяющие закономерности зарождения и распространения трещин в материале. 

28. Управление сопротивлением разрушению строительных композиционных  материалов. 

29. Способы торможения роста, развития и распространения трещин в материале 

30. Виды  и  механизм  взаимодействия материалов с газофазовой средой: характеристика 

процесса адсорбции  и капиллярной конденсации. 

31. Виды  и механизм взаимодействия материалов с жидкофазовой  средой: характеристика 

процессов капиллярного насыщения и фильтрации. 

32. Количественные  характеристики взаимодействия материалов с газофазовой и жидкофазовой 

средой. Типы изотерм адсорбции. 

33. Виды и энергия связи воды в структуре строительных материалов.  

34. Влияние влажностного состояния материала на его прочностные характеристики. Роль состава 

и структуры материала. 

35. Механизм деформирования материала при изменении его влажностного состояния. 



36. Механизм морозного разрушения материалов. 

37. Влияние влажностного состояния материала на его теплопроводность. 
 

7.3.6. Вопросы для зачета 

 
Не предусмотрено 

 
7.3.7. Паспорт фонда оценочных средств 

№ 

п/п 

Контролируемые разделы 

(темы) дисциплины 

Код контролируемой 

компетенции (или ее час-

ти) 

Наименование оценоч-

ного средства 

1 Терминология и основные по-

нятия в теории структуры ком-

позиционных  строительных 

материалов 

ПК-3, ПК-21, ПК-22, ПК-23 Тестирование (Т) 

Лабораторная работа (ЛР) 

Экзамен 

2 Характеристика и функцио-

нальное назначение основных 

компонентов композиционных 

материалов. 

ПК-3, ПК-21, ПК-22, ПК-23 Тестирование (Т) 

Лабораторная работа (ЛР) 

Экзамен 

3 
Системный анализ строения 

строительных материалов 

ПК-3, ПК-21, ПК-22, ПК-23 Практическая работа (ПР) 

Лабораторная работа (ЛР) 

Экзамен 

4 Механика прочности и разру-

шения композиционных мате-

риалов 

ПК-3, ПК-21, ПК-22, ПК-23 Практическая работа (ПР) 

Лабораторная работа (ЛР) 

Экзамен 

5 Гигромеханика 

композиционных строительных 

материалов 

ПК-3, ПК-21, ПК-22, ПК-23 Практическая работа (ПР) 

Лабораторная работа (ЛР) 

Экзамен 

 
 

7.4. Порядок процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятель-

ности на этапе промежуточного контроля знаний 

 

Зачет может проводиться по итогам текущей успеваемости, ПР и (или) путем организации 

специального опроса, проводимого в устной и (или) письменной форме. 

Во время проведения зачета обучающиеся могут пользоваться программой дисциплины, а 

также  вычислительной техникой. 

 

 
8. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ 

РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ), РАЗРАБОТАННОГО НА 

КАФЕДРЕ 

  

№ 

п/п 

Наименование издания Вид издания 

(учебник, учебное 

пособие, методи-

ческие указания, 

компьютерная 

программа) 

Автор (ав-

торы) 

Год из-

дания 

Место хране-

ния и количе-

ство 

1 Механика прочности и раз-

рушения материалов и кон-

струкций 

Методические 

указания  

Славчева 

Г.С., Вер-

лина Н.А. 

2014. Библиотека – 

50 экз.  

 



9. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕ-

НИЮ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 

Вид учебных за-

нятий 

Деятельность студента 

Лекция Написание  конспекта лекций: кратко, схематично, последовательно фиксиро-

вать основные положения, выводы, формулировки, обобщения; помечать важ-

ные мысли, выделять ключевые слова, термины. Проверка терминов, понятий 

с помощью энциклопедий, словарей, справочников с выписыванием толкова-

ний в тетрадь. Обозначение вопросов, терминов, материала, которые вызыва-

ют трудности, поиск ответов в рекомендуемой литературе. Если самостоя-

тельно не удается разобраться в материале, необходимо сформулировать во-

прос и задать преподавателю на консультации,  на практическом занятии.  

Лабораторные 

занятия 

 Работа с конспектом лекций, подготовка ответов  к контрольным вопросам, 

просмотр рекомендуемой литературы. 

Подготовка к эк-

замену  

При подготовке к экзамену  необходимо ориентироваться на конспекты лек-

ций, рекомендуемую литературу и решение задач на практических занятиях. 

 

 
10. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ  

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

   

10.1    Перечень  основной  и  дополнительной  учебной  литературы,  

необходимой для освоения дисциплины (модуля):  

10.1.1  Основная литература: 

 

1. Рыбьев, И.А. Строительное материаловедение / И.А. Рыбьев. – М.: Высшая школа, 2002. – 702 с.  

2. Микульский В.Г. Строительные материалы (материаловедение и технология): Учебное пособие. 

– М.: ИАСБ, 2002. – 536 с.  

3. Каллистер, Уильям Д. Материаловедение: от технологии к применению (металлы, керамика, по-

лимеры): -  СПб. : Научные основы и технологии, 2011 (2011). - 895 с. 

 

10.1.2 Дополнительная литература: 

 

1. Карпенко,  Н.И. Общие модели механики бетона / Н.И. Карпенко. – М.: Стройиздат, 1996.–416с.  

2. Партон, В.3. Механика разрушения: От теории к практике / В.З. Партон. – М.: Наука, 2002. – 240 

с.  

3. Работнов, Ю.Н. Проблемы механики деформируемого твердого тела / Ю.Н. Работнов. – М.: 

Наука, 2006. – 194 с.  

4. Пирадов, К.А. Теоретические и экспериментальные основы механики разрушения бетона и же-

лезобетона / К.А. Пирадов. - Тбилиси: Энергия, 1998. – 355 с.  

  
 

10.2 Перечень  информационных  технологий,  используемых  при  

осуществлении  образовательного  процесса  по  дисциплине  (модулю),  включая  

перечень программного обеспечения и информационных справочных систем  

 

1. Консультирование посредством электронный почты.  

2. Использование презентаций при проведении лекционных занятий. 

 

 

 

 



10.3  Перечень  ресурсов  информационно-телекоммуникационной  сети  

«Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля): 
 

Использование ГОСТов, стандартов, технологических схем, справочных, информационных 

материалов в электронном виде. 

 

11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

 ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Учебно-лабораторное оборудование: (ауд. 6029. 6032) 

- весы торговые и технические,  

- лабораторный смеситель турбинного типа,  

- лабораторный смеситель принудительного действия, 

- универсальная испытательная машина УММ-20,  

- лабораторная виброплощадка, 

- формы 10×10×10 см, 7×7×7 см, 4×4×16 см/ 

 

 

 12. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ 

 ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (образовательные технологии) 

 
 

Аудиторные поточные и групповые занятия в специализированных классах, компьютерное 

тестирование знаний студентов по разделам дисциплины.  

Применение рейтинговой системы оценки знаний:  

- путем проведения письменных и устных тестов на лабораторных занятиях;  

- по результатам самостоятельной работы;  

- по участию в специализированных выставках и семинарах.  

Проведение контроля готовности студентов к выполнению лабораторных работ, рубежного 

и промежуточного контроля, уровня усвоения знаний по разделам дисциплины рекомендуется 

проводить в компьютерном классе с использованием сертифицированных тестов.  

Итоговый контроль (зачет) осуществляется после оформления персонального журнала ла-

бораторных работ. 
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