ZAXACZNIKNR 8.2

do uchwaty nr 71/2019 Senatu Politechniki Slaskiej

z dnia1b lipca 2019r.

(tekst ujednolicony na dzien 22 lutego 2021r.)

Program studiéw

Kierunek studiow:

budownictwo

Poziom studiow:

studia drugiego stopnia

Profil studiow:

ogolnoakademicki

Formy studiow:

studia stacjonarne
studia niestacjonarne

Liczba semestrow:

studia stacjonarne: 3
studia niestacjonarne: 4

Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow:

90ECTS

Tytut zawodowy nadawany absolwentom:

magister inzynier

Kierunek studiow jest przyporzadkowany do dyscyplin:

inzynieria ladowa, geodezja i transport (100%)- dyscyplina wiodaca

taczna liczba godzin zajec: studia stacjonarne: 1080
studia niestacjonarne: 832

tacznaliczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskac
w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem
nauczycieli  akademickich  lub  innych  o0s6b
prowadzacych zajecia:

90 ECTS

Liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskac
w ramach zajec¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych - w przypadku kierunkéw studiow
przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin
innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki
spoteczne:

5ECTS

Wymiar oraz liczba punktow ECTS, jaka student musi

uzyskaé w ramach praktyk zawodowych: nie dotyczy

Zasady i forma odbywania praktyk zawodowych: nie dotyczy

Efekty uczenia sie

Odniesienie do
charakterystyk
Symbol Zaktadane efekty uczenia si¢ drugiego stopnia
efektow uczenia
sig Polskiej Ramy
Kwalifikaciji
Wiedza: zna i rozumie
K2A_WO01 Gtéwne tendencje rozwojowe dyscypliny naukowej ,inzynieria ladowa i transport”. P7S_WG
K2A_W02 Normy oraz wytyczne projektowania wybranych obiektow budownictwa ogélnego, przemystowego P7S_WG
i komunikacyjneqgo.
K2A_W03 Zasady konstruowania i wymiarowania elementéw ztozonych konstrukcji budowlanych: metalowych, P7S_WG
zelbetowych, zespolonych, drewnianych i murowych.
K2A_W04 Zasady wykonywania analiz obliczeniowych dotyczacych statyki, statecznosci i dynamiki ztozonych P7S_WG
konstrukcji pretowych, powierzchniowych oraz brytowych.
K2A_W05 Zaawansowane zagadnienia wytrzymato$ci materiatow, modelowania materiatéw i konstrukcji oraz P7S_WG
podstawy teoretyczne Metody Elementéw Skonczonych oraz ogoéine zasady wykonywania nieliniowych
obliczen konstrukcjiinzynierskich.
K2A_W06 Zasady produkcji przemystowej materiatow i elementéw konstrukcji budowlanych oraz zaawansowane P7S_WG
techniki badan materiatow budowlanych i gruntéw, z uwzglednieniem elementow statystyki
matematycznej.
K2A_W07 Metody zaawansowanej diagnostyki w budownictwie, a takze wspotczesne sposoby wzmocnien i napraw P7S_WG
budowli.
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K2A_W08 Opisy zjawisk dotyczacych migracji ciepta i wilgoci w elementach obiektéw budowlanych, a takze P7S_WG
mechanizméw degradacji materiatéw budowlanych.

K2A_W09 Zasady badan podtoza gruntowego oraz fundamentowania ztozonych obiektéw budowlanych. P7S_WG

K2A_W10 Zasady obliczen, projektowania i optymalizacji konstrukcji obiektéw budownictwa ogdinego, P7S_WG
przemystowego oraz infrastruktury transportu drogowego i szynowego, a takze budownictwa
specjalistycznego, z wykorzystaniem technologii BIM.

K2A_WT Oraz stosuje przepisy Prawa Budowlanego. P7S_WK

K2A_W12 Programy komputerowe wspomagajace analize i projektowanie konstrukcji oraz przydatne do P7S_WG
planowania przedsiewzie¢ budowlanych, z uwzglednieniem aplikacji wykorzystujacych technologie BIM.

K2A_W13 Podstawy gospodarki finansowej przedsiebiorstw, zasady tworzenia procedur zarzadzania jakoscig P7S_WK
przedsiewzie¢ budowlanych oraz podstawy analizy efektywnosci, kosztéw i czasu przedsiewzie¢
budowlanych w warunkach ryzyka i niepewnosci.

K2A_W14 0Ogodlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci w branzy budowlanej oraz P7S_WK
podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasno$ci przemystowej i prawa autorskiego.

K2A_W15 Fundamentalne dylematy wspotczesnej cywilizacji, perspektywy rozwoju budownictwa oraz P7S_WK
konsekwencje oddziatywania inwestycji budowlanych na s$rodowisko, a takze wpltywu czynnikéw
Srodowiskowych na trwato$¢ budowli.

Umiejetnosci: potrafi

K2A_U01 Oceni¢ i wykona¢ zestawienie oraz normowe kombinacje dowolnych obciazen dziatajacych na obiekty P7S_UW
budowlane w roznych sytuacjach obliczeniowych i stanach granicznych.

K2A_U02 Dokonac¢ klasyfikacji prostych i ztozonych obiektow budowlanych. P7S_UW

K2A_UQO3 Zaprojektowac detale, wybrane elementy oraz caly obiekt ztozonej konstrukcji metalowej, zelbetowej, P7S_UW
zespolonej, drewnianej oraz murowej.

K2A_UO4 Wykona¢ klasyczng analize statyczna, dynamiczng i statecznosci ustrojow pretowych (kratownic, ram P7S_UW
i ciegien) statycznie wyznaczalnych i niewyznaczalnych oraz konstrukcji powierzchniowych (tarcz, piyt,
membran i powtok).

K2A_U05 W $rodowisku Metody Elementéow Skonczonych poprawnie zdefiniowa¢ model obliczeniowy P7S_UW
i przeprowadzi¢ zaawansowang analize w zakresie liniowym ztozonych konstrukcji inzynierskich oraz
stosowac techniki obliczen nieliniowych na poziomie podstawowym.

K2A_U06 Krytycznie oceni¢ wyniki analizy numerycznej konstrukcji inzynierskich oraz wyniki badan materiatow P7S_UW
budowlanych i badan diagnostycznych budowli.

K2A_UO7 Oceni¢ zagrozenia przy realizacji przedsiewzie¢ budowlanych i wdrozy¢ odpowiednie zasady P7S_UW
bezpieczenstwa oraz opracowa¢ zaktadowe normy i normatywy pracy oraz procedury zarzadzania
jakoscia.

K2A_U08 ZaprojektowaC konstrukcje zwigzane z realizacjg inwestycji z zakresu infrastruktury transportu P7S_UW
drogowego i szynowego oraz budownictwa podziemnego, wodnego, miejskiego i przemystowego.

K2A_U09 Sporzadzi¢ dokumentacje graficzng w $rodowisku wybranych programdéw CAD, a takze korzystac P7S_UW
w zakresie projektowania, pomiaréw geodezyjnych, oceny bilansu cieplnego budowli, akustyki
budowlanej, kosztorysowania, harmonogramowania, wykonawstwa i zarzadzania budowla z narzedzi oraz
mozliwosci technologii BIM.

K2A_U10 Kierowac praca zespotu i wspotdziata¢ z innymi osobami w ramach prac zespotowych i podejmowac P7S_U0
wiodaca role w zespotach.

K2A_UN Samodzielnie planowac i realizowa¢ wtasne uczenie sie przez cate zycie, dba¢ o rozwoj fizyczny oraz P7S_UU
dostrzegac rowniez pozatechniczne aspekty w rozwoju zawodowym.

K2A_U12 Komunikowa¢ sie na tematy specjalistyczne ze zréznicowanymi kregami odbiorcow, z uzyciem P7S_UK
specjalistycznej terminologii, w tym postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2+ Europejskiego
Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego, a takze drugim jezykiem obcym na poziomie Al lub wyzszym
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.

K2A_U13 Wykorzystywa¢ posiadang wiedze - formutowac i rozwigzywac ztozone i nietypowe problemy oraz P7S_UW
innowacyjnie wykonywac zadania w nieprzewidywalnych warunkach przez:

— wilasciwy dobor zrodet i informacji z nich pochodzacych, dokonywanie oceny, krytycznej analizy,
syntezy, twoérczej interpretacji i prezentacji tych informaciji,

— dobdr oraz stosowanie wtasciwych metod i narzedzi, w tym zaawansowanych technik informacyjno-
komunikacyjnych,

— przystosowanie istniejgcych lub opracowanie nowych metod i narzedzi.

K2A_U14 Formutowa¢ i testowa¢ hipotezy zwigzane z prostymi problemami badawczymi oraz zaplanowac P7S_UW
i przeprowadzi¢ eksperymenty laboratoryjne prowadzace do oceny jakosci stosowanych materiatow,

a takze oceny wytrzymatosci i trwatosci elementow konstrukcji budowlanych.
Kompetencje spoteczne: jest gotow do

K2A_KO1 Krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci oraz zasiegania opinii ekspertow w przypadku P7S_KK
trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu.

K2A_K02 Wypetniania zobowigzan spotecznych, inspirowania i organizowania dziatalnosci na rzecz $rodowiska P7S_KO
spotecznego, myslenia i dziatania w sposob przedsiebiorczy.

K2A_K03 Odpowiedzialnego petnienia rol zawodowych (projektanta, kierownika budowy, inspektora nadzoru P7S_KR

budowlanego), z uwzglednieniem zmieniajacych sie potrzeb spotecznych, w tym rozwijania dorobku
zawodowego, podtrzymywania etosu zawodu inzyniera budownictwa oraz przestrzegania i rozwijania
zasad etyki zawodowe;j.
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Zajecia

Efekty
Liczba uczenia sie
. . . (symbol) - .. . . L
Nazwa zajec lub grupy zaje¢ | punktow . Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie
przypisane
ECTS L
do zajec lub
grupy zajec¢
Tematyka, stownictwo, funkcje komunikacyjne i struktury gramatyczne zgodne
Jezyk obcy 4 K2A_U12 | z Europejskim Systemem Opisu Ksztatcenia Jezykowego na wybranym poziomie
biegtosci jezykowej.
Geneza i systematyka nauki o zarzadzaniu; Zarzadzanie; Organizacja: Strategia;
Przywodztwo i motywowanie: Zarzadzanie zespotem: Struktury i formy organizacji;
Nauka 9 K2A_W13 | Zarzadzanie marketingowe; Zarzadzanie projektami; Zarzadzanie jakoscia;
0 zarzadzaniu K2A_U10 Zarzadzanie finansami; Zarzadzanie majatkiem; Zarzadzanie ryzykiem;
Wspotczesne koncepcje zarzadzania (lean management, benchmarking,
outsourcing, inne).
Podstawy komunikowania spotecznego. Sposoby i formy porozumiewania sie ludzi.
. S K2A_U12 . L . ) S
Social Communication 3 K2A_K02 Autoprezentacja. Wywieranie wptywu na ludzi. Efektywna wspétpraca. Komunikacja
- miedzykulturowa.
Ksztattowanie umiejetnosci ruchowych, rekreacyjno-sportowych oraz sprawnosci
fizycznej z uwzglednieniem indywidualnych potrzeb i zainteresowan mtodziezy
Zajecia sportowe 0 K2A_UN akademickiej.  Zainteresowanie kulturg fizyczng przysztych inzynierdw,
propagowanie modelu zdrowego trybu zycia w celu walki z wszechobecng
frustracja, stresem, depresjami.
Wprowadzenie do statystyki i analizy danych. Prawdopodobienistwo. Dyskretne
i ciagte zmienne losowe. Zmienne losowe i ich rozklady gestosci
Metody statystyczne 3 K2A_W06 | prawdopodobienstwa. Dystrybuanta. Wskazniki potozenia i rozproszenia zmiennych
w badaniach K2A_U14 losowych. Podstawowe rozktady w statystyce(rozktad normalny, Studenta itp.).
Estymacja parametréw (estymacja punktowa, estymacja przedziatowa). Testowanie
hipotez statystycznych. Regresja i korelacja.
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z metodami diagnostyki elementéw
budowlanych w zakresie roznego rodzaju konstrukcji np. konstrukcji betonowych,
) K2A_WO07 | konstrukcji stalowych, konstrukcji murowych, konstrukcji geotechnicznych itp.
Diagnostyka . . . S A .
- 3 K2A_U06 | W zakresie przedmiotu studenci zapoznajg sie z metodami badawczymi
w budownictwie . . . - .
K2A_U14 potrzebnymi do oceny stanu technicznego catej konstrukcji lub jej fragmentu.
Metody badawcze zwigzane beda z badaniami doswiadczalnymi, analiza
numeryczna zagadnienia, a takze rozwazaniami teoretycznymi.
Pozasprezysta analiza konstrukcji zelbetowych: sztywnos¢ zginanych elementow
zelbetowych, redystrybucja momentow zginajacych, stan graniczny zniszczenia -
analiza plastyczna, podejScie statyczne i kinematyczne, metoda plastycznego
wyréwnania momentow w zastosowaniu do ptyt i belek, teoria nosnosci granicznej
piyt, zasady obliczen, metoda prac przygotowanych i rownowagi granicznej,
K2A_W03 | sklepieniowa
Zaawansowane konstrukce K2A_W02 |i megnow.a praca ptyt krzy’zovsft? zbrOJ.onych, szac’owanle rjosnosm granicznej ram
5 K2A_UO3 | metoda kinematyczna, nosnosc¢ graniczna stropdw ptaskich. Elementy skrecane:
betonowe . . . . . . -
K2A_UO5 | belki zwigzane monolitycznie z plyta, belki zakrzywione w planie, sztywnosc¢
K2A_W08 | skrecanych elementéw zarysowanych. Trwato$¢ konstrukcji zelbetowych: Zasieg
uszkodzen korozyjnych betonu, korozja elektrochemiczna i naprezeniowa
(mikropeknigcia) stali zbrojeniowej, naprezenia efektywne w zbrojeniu i parametr
uszkodzenia, opis korozyjnych uszkodzen zbrojenia funkcja starzenia, sity
przekrojowe w elemencie zelbetowym uszkodzonym korozyjnie, obcigzenie
graniczne belek zelbetowych ulegajacych korozji.
K2A_W03 ) . . . -
K2A_ W02 Belki podsuwnicowe. Zmeczenie w belkach podsuwnicowych. Naprezenia
Zaawansowane konstrukcje 3 KZA—U[B i odksztatcenia spawalnicze. Blachy fatdowe jako elementy stezen. Konstrukcje
metalowe KZA_UUS powtokowe. Wezly podatne w stalowych konstrukcjach pretowych. Imperfekcje
K2A_UO1 przechytowe i tukowe w analizie globalnej | i Il rzedu.
Review of the several case studies related with the geotechnical failures. Aspects
related with interpretation of complex subsoil conditions, selecting appropiate
types of foundations, soil improvement techniques, review of different designing
K2A_W09 . . .
) methods, controlling procedures for the executions of improvement works.
Advanced Geotechnical K2A_U05 . . .
3 Characteristic of the deep excavations, structural components, construction
Problems K2A_U12 . ) . ) .
KOA_ W3 methods and induced effects during construction. Introduction to the tunnelling

giving basic characteristics of the cut and cover, conventional and mechanized
methods. Description of the mechanized shields used for the tunnel construction in
soft soils. Introduction to earthquake engineering: basic terminology, phenomena,
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types of seismic waves, response spectrum, site effects and soil liquefaction.
Application of the Finite Element Method to solve geotechnical problems with
emphasis on the constitutive models, selecting the appropriate soil testing
procedure, review of various FEM packages. Use of English specialized terminology
related to the field of study at the B2+ level of the Common European Framework of
Reference for Languages.

Rozw6j budownictwa i postep materiatowo-technologiczny i czynniki je
stymulujgce, wstep do inzynierii materiatowej, wtasciwosci materiatow
budowlanych i ich ksztattowanie, przyktady zaawansowanych materiatow
budowlanych i ksztattowania ich wtasciwosci, znaczenie technologii i
K2A_WO06 | technologicznosci w budownictwie, projektowanie proceséw technologicznych,

Zaawansowane materiaty K2A_W15 | przyktady zaawansowanych technologii, cykl zycia materiatow i technologii w
itechnologie 3 K2A_UO7 | budownictwie, innowacyjnos¢ w budownictwie i jej znaczenie, zaawansowane
w budownictwie K2A_U09 | materiaty i technologie a zrdwnowazony rozwoj

K2A_U10 w budownictwie. Wspotczesne metody badania wiasciwosci materiatéw
budowlanych. Ksztattowanie wiasciwosci materiatow budowlanych. Identyfikacja
fazy rozwoju technologii i mozliwosci jej usprawnienia. Zaawansowane materiaty i
technologie

w budownictwie - studium wybranego przypadku.

Pojecia podstawowe z dziedziny budowy drdg, kolei, lotnisk, obiektow mostowych.

K2A-U08 Podstawy projektowania, budowy i wyposazenia obiektow transportu publicznego
Obiekty infrastruktury K2A_W02 y projeiowania, budowy 1 wyp F Transportu p g
. 3 w tym dworcéw, lotnisk cywilnych z uwzglednieniem potrzeb o0s6b
transportu publicznego K2A_U02 ) ) M .
K2A_ W15 niepetnosprawnych. Zasady ksztattowania konstrukcji mostowych, wyposazenia
B mostow.
Krystalografia materiatow inzynierskich, defekty sieci krystalograficznej.
Odksztatcenia plastyczne  materiatow. Definicja i podziat materiatow

K2A_W04 | kompozytowych. Powtoki laminatowe w budownictwie. Zachowanie materiatow
K2A_WO05 | kompozytowych w eksploatacji. Nieniszczace metody badan polimerow. Zasady
3 K2A_U05 | doboru laminatu do wymagan uzytkowych. Wspotczesne materialy kompozytowe.
K2A_UO4 | Teoretyczna wytrzymato$¢ materiatu, modut Younga. Podstawy teorii sprezystosci,
K2A_W12 | tensor naprezenia, rdwnania rownowagi. Modelowanie i analiza wzmocnienia
elementu stalowego warstwami kompozytu w programie ANSYS. Nauczanie
projektowe, uczenie sie przez dziatanie.

Mechanika materiatow
i konstrukcji

Mechanika powstawania uszkodzen w laminatach stosowanych w budownictwie.
Identyfikacja wad materiatowych w ujeciu mechaniki pekania. Pekanie

K2A_W04 | . : ) L . -
i zmeczenie materiatu: podstawy teoretyczne mechaniki pekania, naprezenia
. . K2A_W05 | . . ) ) 9 . L
Mechanika materiatow 3 K2A_UO5 i odksztatcenia, kryteria pekania, odpornos¢ na pekanie wybranych materiatow
i konstrukcji KZA_UOA konstrukcyjnych,  wspotczynnik intensywnosci  naprezenia  WIN.  Ocena
KZA_W12 wytrzymatosci konstrukcji zawierajacej pekniecia. Analiza wplywu wzmocnienia
- warstwami laminatu stalowego ptaszcza zbiornika cylindrycznego o osi pionowe;.
Nauczanie projektowe, uczenie sie przez dziatanie.
Samodzielne funkcje techniczne w budownictwie. Prawa i obowigzki uczestnikéw
procesu budowlanego. Postepowanie poprzedzajagce rozpoczecie robot
K2A_W14 . - . S .
budowlanych. Budowa i oddawanie do uzytku obiektow budowlanych. Utrzymanie
Prawo budowlane, ochrona K2A_Wn - - -
s . 1 obiektow  budowlanych. Katastrofa budowlana. Organy administracji
wtasnosci intelektualnej K2A_U13 . . S .
architektoniczno-budowlanej i nadzoru budowlanego. Przepisy karne.
K2A_K03 S
Odpowiedzialnos¢ zawodowa
w budownictwie. Prawo autorskie i prawa posrednie.
K2A_UT3 Celem przedmiotu jest przedstawienie wymagan i przebiegu procedury
KZA_UM dyplomowania, zasad formalnego opracowania pracy dyplomowej, struktury pracy
- | j todyki t i jekt j. P to st i
Seminarium dyplomowe ’ K2A_KO] dyg omovygj 0(a/2 metodyki przy.goiowama ?racy .pr(’)J(? owej ,onad ois‘udenm
K2A_UTI maja mozliwos¢ zaprezentowania i dyskusji zatozen i rezultatéw swojej pracy.
K2A _wm Dodatkowym celem jest rowniez nabranie wprawy w przygotowywaniu i
- wykonywaniu krotkich prezentacji.
K2A_U13
K2A_U14 Celem przedmiotu jest przygotowanie studenta do samodzielnej pracy inzyniera
Praca dyplomowa 20 K2A_W10 | budownictwa. Wymiernym efektem jest sporzadzenie Rozprawy Dyplomowej, ktdra
K2A_W02 | jest podsumowaniem pracy na studiach drugiego stopnia (magisterskich).
K2A_KO1

Specjalnos¢: Budownictwo Drogowe - Drogi Kolejowe - BD-DK

0Ogolna charakterystyka wptywu podziemnej eksploatacji gérniczej na powierzchnie
terenu i liniowe obiekty infrastruktury transportowej oraz mosty, przepusty,
kolejowe budowle ziemne i odwodnienie. Ocena odpornosci tych obiektéw na

Drogi t h K2A_
(rjl:gilcszzycnhowe na terenac K2A \L/JV?S wplywy gornicze, profilaktyka budowlana. Zagrozenia $rodowiska zwigzane z
igochror:(a Srodowiska K2A:W15 transportem szynowym - drgania, hatas, zanieczyszczenia, zagrozenia ekologiczne

zwigzane z przewozem materiatéw niebezpiecznych. Metody wyceny strat
$rodowiskowych. Nowoczesne pro-ekologiczne rozwiagzania w transporcie
Szynowym.
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Technologia BIM
w budownictwie drogowym

K2A_U08
K2A_U09
K2A_W12

Projektowanie w technologii BIM odcinka
linii i stacji kolejowej: uktad torowy
w planie, profile podtuzne i przekroje
poprzeczne, przedmiar robot.

Podtorze

i nawierzchnia drég szynowych
wraz

z diagnostyka

K2A_W08
K2A_W10
K2A_U06

Standardy konstrukcyjne, nawierzchnia
kolejowa. Badania techniczne toréw,
rozjazdow,  diagnostyka  elementéw
nawierzchni, przejazddw, ocena stanu
toru, urzadzenia diagnostyczne.
Diagnostyka podtorza, metody badan
i dokumentacji oraz napraw, metody
wzmacniania  podtorza, nasypow,
umocnienia skarp. Podtorze na odcinkach
szczegoélnych, zwlaszcza na terenach
gorniczych.

Transport szynowy z logistyka

K2A_W10
K2A_U08
K2A_W15

Zagadnienia dotyczace obliczania
konstrukcji nawierzchni, statecznosci toru
bezstykowego, oceny procesu pefzania
szyn metoda punktéw statych oraz
wspotpracy nawierzchni z pojazdami
Szynowymi. Transport Szynowy
w miastach - organizacja ruchu, budowa
podtorza  szynowego,  zintegrowany

system bezpieczenstwa. Centra
logistyczne - wybrane zagadnienia
teoretyczny logistyki, systemy

telematyczne i informatyczne w centrach
logistycznych.

Technologia BIM
w budownictwie drogowym

K2A_W10
K2A_U08
K2A_W12
K2A_U09

Idea BIM (Building Information Modelling).
BIM w drogownictwie: perspektywy,
mozliwosci i ograniczenia.  Rola
modelowania przestrzennego i wizualizacji
w projektowaniu rozwiazan konstrukcji
betonowych obiektéw  inzynieryjne
w kolejnictwie. Zagadnienia zwigzane z
projektowaniem konstrukcji oporowych,
przepustow i innych obiektow
inzynieryjnych w pasie kolejowym. Na
podstawie istniejacego projektu odcinka
linii  kolejowej i stacji wykonanie
w technologii BIM projektu konstrukcji
oporowych, przepustéw i wybranych
elementdw staciji.

Koleje duzych predkosci

K2A_W10
K2A_U08
K2A_W15

Ogolne i szczegotowe zasady dotyczace
kolei ~ duzych  predkosci  (KDP).
Projektowanie uktadéw geometrycznych
KDP. Podtorze na liniach  duzych
predkosci.

Komunikacyjne obiekty
inzynierskie

K2A_W10
K2A_U01
K2A_U04
K2A_U05
K2A_U08

W ramach wyktadu zostang podane
informacje zwigzane z wykonaniem
projektu mostu o ztozonej konstrukcji.
Zajecia obejmujg omOdwienie: zasad
wstepnego projektowania  konstrukcji
inzynierskich o schematach statycznie
niewyznaczalnych; zasad ksztattowania
konstrukcji  ustoju  nosnego;  typow

pomostow i metod ich obliczania;
modelowania ustroju nosnego;
wymiarowania  dzwigara  gtownego.
Podane zostang informacje

o wykorzystaniu arkusza kalkulacyjnego
oraz zagadnien BIM w projektowaniu.

Geotechnika komunikacyjna

K2A_W09
K2A_U08
K2A_U01

Rozpoznanie ~ warunkéw  gruntowo-
wodnych podtoza dla potrzeb budowy
i modernizacji drdg. Badania podtoza

gruntowego w geotechnice
komunikacyjnej. Charakterystyka stabego
podtoza gruntowego i metody

wzmacniania podtoza gruntowego.
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Zagadnienia zwiagzane z wykonywaniem
robot ziemnych. Odwodnienie gruntow.
Parcie i odpdr gruntu oraz zagadnienia
zwigzane ze statecznoscia skarp i zboczy.

Infrastruktura techniczna

K2A_U05
K2A_U06
K2A_W15

Rozszerzone informacje dotyczace sieci i
obiektéw infrastruktury  technicznej,
dotyczace zasad jej projektowania
(wspoétczesne rozwigzania materiatowe,
zasady uktadania w pasie ulicznym i
drogowym), budowy rurociagéw w gruncie
(metody wykopowe i bezwykopowe) w
tunelach wieloprzewodowych i
korytarzach technicznych. Zaawansowane
analizy statyczno-  wytrzymatosSciowe
rurociaggoéw

o zroznicowanej sztywnosci (metody
analityczne i numeryczne) a takze
zagadnienia zwigzane z projektowaniem i
eksploatacja sieci podziemnych na
terenach gérniczych. Gospodarka wodami
opadowymi w terenach zurbanizowanych
(retencja

i infiltracja wod deszczowych).

Miernictwo komunikacyjne

K2A_U09
K2A_W02
K2A_U08

Uktady  odniesien  przestrzennych i
uzytkowania map stosowanych w praktyce
inzynierskiej, rachunek wspétrzednych,
dane do wyniesienia projektu w teren,
wspotczesne metody tyczenia obiektow
liniowych. GNSS, ogolne informacje
0 skanerach laserowych 3D, prace
geodezyjne w procesie inwestycyjnym.
Projekt trasy drogowej wraz z obliczeniami
danych do jej wyniesienia w teren.
Wykorzystanie programéw geodezyjnych
do obliczen tras.

Technologia BIM
w budownictwie drogowym

K2A_U09
K2A_W10
K2A_U08

Projektowanie w technologii BIM odcinka
drogi i elementéw wezta drogowego.
Wykorzystanie  chmury internetowej,
zagadnienia BIM  jako element
projektowania.

Transport miejski
i sterowanie ruchem

K2A_U08
K2A_W10

Ogolne i szczeg6towe wymagania i zasady
projektowania  sygnalizacji ~ $wietlnej.
Detektory ruchu drogowego. Systemy
sterowania ruchem na drogach miejskich
i autostradach. Charakterystyka ogélna i
szczegotowa  komunikacji  miejskiej.
Zasady  ksztaltowania i modele
urbanistyczne centrum. Rozktad i podziat
ruchu na podréze indywidualne i zbiorowe.
Obciagzenie ruchem sieci komunikacji
zbiorowej. Wiezba ruchu.

Modelowanie weztéw drogowych

K2A_U08
K2A_W10

Klasyfikacja ogdlne i szczegétowe zasady
ksztattowania weztéw drogowych. Drogi
gtéwne i zbiorczo-rozdzielcze. Zasady
geometrycznych  rozwigzan  wjazdow,
zjazddw, tacznic i odcinkdw przeplatania.

Nawierzchnie drogowe - badania,
projektowanie
i utrzymanie

K2A_U08
K2A_W10
K2A_U06
K2A_U14

Omowienie zasad indywidualnego
wymiarowania nawierzchni drogowych
z wykorzystaniem  specjalistycznego
oprogramowania. Przedstawienie zasad
zarzadzania siecig drogowa. Omowienie i
realizacja badan w zakresu oceny
mieszanek mineralno - asfaltowych.
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Technologia i badanie materiatow
drogowych

K2A_W10
K2A_U06
K2A_U14

Technologie wykorzystywane w
drogownictwie. Technologie wykonywania
nowych nawierzchni, technologie
utrzymaniowe (techniki napraw),
technologie do remontow
i przebudoéw istniejacych nawierzchni.
Prawne aspekty budowy drdg,
sporzadzanie dokumentacji technicznej w
tym Specyfikacji Technicznych Wykonania
i 0dbioru Robét Budowlanych. Zagadnienia
zwigzane z produkcja, wprowadzaniem do
obrotu

i stosowaniem drogowych wyrobéw
budowlanych. Rola Zaktadowej Kontroli
Produkcji wyrobow budowlanych
stosowanych w drogownictwie.

Technologia BIM
w budownictwie drogowym

K2A_U09
K2A_W10
K2A_U08

Idea BIM (Building Information Modelling).
BIM w drogownictwie: perspektywy,
mozliwosci i ograniczenia.  Rola
modelowania przestrzennego i wizualizacji
w projektowaniu rozwigzan konstrukcji
betonowych  obiektéw inzynieryjnych
w drogownictwie. Zagadnienia zwigzane z
projektowaniem konstrukcji oporowych,
przepustow i innych obiektow
inzynieryjnych w pasie drogowym. Chmura
internetowa. Na podstawie istniejacego
projektu  odcinka drogi  wykonanie
w technologii BIM projektu konstrukcji
oporowych i przepustéw i wybranych
elementéw betonowych wystepujacych w
budownictwie drogowym.

Autostrady

K2A_W10
K2A_U08
K2A_W15

Zasady projektowania drdg wysokich klas
(A'i S). Wyposazenie techniczne autostrad
Warunki  techniczne, wyposazenie i
zabezpieczenie drdg szybkiego ruchu.

Komunikacyjne obiekty
inzynierskie

K2A_W10
K2A_U01
K2A_U04
K2A_U05
K2A_U08

W ramach wyktadu zostang podane
informacje zwigzane z wykonaniem
projektu mostu o ztozonej konstrukcji.
Zajecia obejmujg omoOwienie: zasad
wstepnego projektowania  konstrukcji
inzynierskich o schematach statycznie
niewyznaczalnych; zasad ksztattowania
konstrukcji  ustoju  nosnego;  typow
pomostow i metod ich obliczania;
modelowania ustroju nosnego;
wymiarowania  dzwigara  gtdwnego.
Podane zostang informacje 0
wykorzystaniu arkusza kalkulacyjnego
oraz zagadnien BIM
w projektowaniu.

Geotechnika komunikacyjna

K2A_W09
K2A_U08
K2A_U01

Rozpoznanie ~ warunkéw  gruntowo-
wodnych podtoza dla potrzeb budowy
i modernizacji drég. Badania podtoza

gruntowego w geotechnice
komunikacyjnej. Charakterystyka stabego
podtoza gruntowego i metody

wzmacniania  podtoza  gruntowego.
Zagadnienia zwiagzane z wykonywaniem
robot ziemnych. Odwodnienie gruntow.
Parcie i odpor gruntu oraz zagadnienia
zwigzane ze  statecznoscia  skarp
izboczy.
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Infrastruktura techniczna

K2A_U05
K2A_U06
K2A_W15

Rozszerzone informacje dotyczace sieci i
obiektéow infrastruktury  technicznej,
dotyczace zasad jej projektowania
(wspoétczesne rozwigzania materiatowe,
zasady uktadania w pasie ulicznym i
drogowym), budowy rurociagéw w gruncie
(metody wykopowe i bezwykopowe) w
tunelach wieloprzewodowych i
korytarzach technicznych. Zaawansowane
analizy statyczno-  wytrzymatosSciowe
rurociaggoéw

0 zroznicowanej sztywnosci (metody
analityczne i numeryczne) a takze
zagadnienia zwigzane z projektowaniem i
eksploatacja sieci podziemnych na
terenach gérniczych. Gospodarka wodami
opadowymi w terenach zurbanizowanych
(retencja

i infiltracja wod deszczowych).

Miernictwo komunikacyjne

K2A_U09
K2A_W02
K2A_U08

Uktady  odniesien  przestrzennych i
uzytkowania map stosowanych w praktyce
inzynierskiej, rachunek wspétrzednych,
dane do wyniesienia projektu w teren,
wspotczesne metody tyczenia obiektow
liniowych. GNSS, ogolne informacje
0 skanerach laserowych 3D, prace
geodezyjne w procesie inwestycyjnym.
Projekt trasy drogowej wraz z obliczeniami
danych do jej wyniesienia w teren.
Wykorzystanie programéw geodezyjnych
do obliczen tras.

Specjalnos¢ IPB (Inzynieria Proce

sow Budowlanych)

Technologia BIM
w inzynierii procesow
budowlanych

2

K2A_W12
K2A_W13
K2A_U07

Specyfika realizacji procesow
budowlanych w ujeciu BIM.
Technologicznos$¢ rozwigzan budowlanych
w ujeciu BIM. Podstawowe struktury
organizacyjne przedsiewzie¢ i procesow
budowlanych w ujeciu BIM. Projektowanie
BIM

w ujeciu systemowym. Rodzaje problemow
projektowych.  Morfologia  procesow
projektowania. Formutowanie probleméw
projektowych. ~ Wyznaczenie  zbioru
rozwiazan projektowych. Problemy wyboru
i oceny rozwigzania w BIM. Elementy
projektowania optymalnego w BIM. Metody
planowania budowy w BIM. Zasady
projektowania zaplecza i
zagospodarowania placu budowy w BIM.
Kierunki rozwojowe metod projektowania
BIM. Planowanie sieciowe realizacji rob6t
budowlanych

w ujeciu BIM. Optymalizacja
harmonograméw budowlanych z
elementami BIM. Planowanie sieciowe
realizacji robot budowlanych w ujeciu BIM.
Optymalizacja harmonograméw
budowlanych z elementami BIM.

Technologia BIM
w zarzadzaniu eksploatacja
obiektéw budowlanych

K2A_U09
K2A_W13

Zagadnienia zwigzane z zarzadzaniem i
eksploatacja nieruchomosci.
Uwarunkowania eksploatacji
nieruchomosci. Cechy eksploatacyjne
nieruchomos$ci. Planowanie, ryzyko i
koszty  eksploatacji  nieruchomosci.
Zagadnienia BIM jako element
projektowania w zarzadzaniu i eksploatacji
nieruchomosci budowlanej.
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Zaawansowana technologia
betonu

K2A_W15
K2A_W06

Beton w budownictwie, stan obecny i
perspektywy rozwoju. Beton
i technologia betonu a srodowisko. Analiza
Cyklu Zycia (LCA) wyrobéw i obiektéw
z betonu. Tendencje rozwoju technologii
betonu. Wtasciwosci betonu i metody ich
badania. ~ Technologie  wykonywania
konstrukcji i prefabrykatéow z betonu.
Beton wg PN-EN 206 i norm powigzane.
Specyfikacja  betonu.  Ksztattowanie
whasciwosci  betonu.  Projektowanie
betondw zwyktych i specjalnych.

Ochrona dziedzictwa
kulturowego
w budownictwie

K2A_W15
K2A_U13
K2A_K03
K2A_UN

Rozw¢j form  ochrony dziedzictwa
kulturowego. Ustawowe formy ochrony
dziedzictwa kulturowego. Naukowe i
prawne podstawy dziatan
rehabilitacyjnych w zabytkach
i obiektach o charakterze zabytkowym.
Podstawowe formy i zrddta informaciji
0 zabytkach. Podstawowe formy dziatan w
obiektach zabytkowych. Miejsce inzyniera
budowlanego w  procesie  ochrony
dziedzictwa kulturowego w budownictwie.
Oméwienie przyktadow dziatan
rehabilitacyjnych przy wybranych
obiektach zabytkowych.

Zarzadzanie przedsigbiorstwem
budowlanym

K2A_W13
K2A_W14
K2A_U10

Uwarunkowania i zasady dziatalnosci
przedsigbiorstw na rynku budowlanym;
Zarzadzanie procesowe w PB:
Dokumentacja organizacyjna
przedsigbiorstwa; Marketing PB; Procesy
ofertowania i  zawierania  umow,
zarzadzania produkcja, zaopatrzenie;
Koszty dziatalnosci; Zarzadzanie
majatkiem;  Zarzadzanie  finansowe;
Analizy ekonomiczne i ich wykorzystanie w
zarzadzaniu PB; Zapewnienie jakosci;
Wybrane zagadnienia zarzadzania
zasobami  ludzkimi. Struktura i
szacunkowa wartos¢ rocznych kosztow
zatrudnienia - obliczenia wg. ustalonych
danych  wejsciowych.  Obliczanie i
interpretacja wskaznikow ekonomicznych
dziatalnosci  przedsiebiorstwa. Projekt
organizacji przedsigbiorstwa
budowlanego - wybrane elementy. Analiza
funkcjonowania przedsiebiorstwa.
Prognoza  przychodéw i  kosztow
dziatalnosci z analizg efektywnosci i
czynnikéw ryzyka. Analiza przypadkow
i dyskusja dysfunkcji przedsiebiorstw
budowlanych  oraz  ich  przyczyn
zwigzanychz zarzadzaniem.
Formutowanie wnioskéw dotyczacych
rozwigzan zidentyfikowanych probleméw.

Modele badan przedsiewziec¢

K2A_W13
K2A_W14
K2A_U10

Przedmiot badan inzynierii przedsiewzie¢
budowlanych.  Metody  optymalizacji
rozwigzan technologicznych i
organizacyjnych (programowanie liniowe,
zbiory rozmyte, analizy wielokryterialne).
Teoria podejmowania decyzji, systemy
wspomagania podejmowania  decyzji.
Harmonogramowanie i metody sieciowe
w planowaniu inwestycji (metoda PERT,
CPM). Metody oceny niezawodnosci
i odnowy systeméw w planowaniu
inwestycji. Metody identyfikacji i oceny
ryzyka realizacji inwestycji. Modelowanie
cyklu zycia produktu w ramach
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przedsiewziecia budowlanego.
Wspotczesne metody  znajdowania
rozwigzan optymalnych. Wspomaganie
dziatan inzynierskich za pomoca systemow
ekspertowych. Modele prekwalifikacji.
Metoda diagnozy i sterowania relacjami
partnerskimi przedsiebiorstwa
budowlanego.

Ochrona srodowiskowa
w budownictwie

K2A_W15
K2A_U13

Przedstawienie zagadnien z zakresu
wprowadzania inwestycji budowlanych do
$rodowiska.  Kwalifikacja  inwestycji
budowlanych i procedura 00S. Ocena
oddziatywania na s$rodowisko inwestycji
budowlanych. Kwalifikacja akustyczna
terendw podlegajacych ochronie przed
hatasem. Pomiary hatasu
Srodowiskowego. Modele  akustyczne
zrodet hatasu oraz propagacji hatasu w
$rodowisku. Metody  zabezpieczen
akustycznych w $rodowisku.

Remonty
i modernizacja obiektow
budowlanych

K2A_WQ7
K2A_W15
K2A_K03

Technologie ~ wznoszenia  budynkéw
mieszkalnych i przemystowych
istniejacych, pod katem mozliwosci ich
remontowania i modernizowania. Wplyw
czynnikdw zewnetrznych i wewnetrznych
na trwatos¢ elementow. Remont i
termomodernizacja obiektow
budowlanych pod katem typowych
uszkodzen z uwzglednieniem likwidacji
azbestu w budownictwie. Ocena stanu
technicznego przegréd budowlanych pod
katem remontu i termomodernizacji w
budownictwie mieszkaniowym
i przemystowych. Bezpieczenstwo pracy
przy robotach remontowych. Technologie
prowadzenie typowych robot
remontowych w budynkach mieszkalnych i
uzytecznosci publicznej.

Nowoczesne technologie
w geotechnice

K2A_W09
K2A_W06

Zaawansowane technologie stosowane w
geotechnice oraz geoinzynierii do
wznoszenia nowych  obiektow i
wzmachniania stabego podtoza istniejacych

obiektéw  budowlanych i  budowli
geotechnicznych. Sciany szczelinowe
wielokondygnacyjnych budowli
podziemnych i naziemnych, mikrotuneling
z zastosowaniem przeciskow

i przewiertéw sterowanych oraz maszyn
TBM, wzmocnienie podtoza nasypow
drogowych i kolejowych, posadownienie
przyczotkow obiektow inzynierskich takich
jak wiadukty i mosty, wielkowymiarowe
fundamenty plytowe obiektow
przemystowych.

Technologia BIM
w inzynierii procesow
budowlanych

K2A_W12
K2A_W13
K2A_U07

Zaawansowana  specyfika  realizacji
proceséw budowlanych w ujeciu BIM.
Zaawansowana technologicznos¢
rozwigzan budowlanych w ujeciu BIM.
Zaawansowane struktury organizacyjne
przedsiewzie¢ i proceséw budowlanych
w ujeciu BIM. Projektowanie BIM w ujeciu
systemowym. Rodzaje probleméw
projektowych.  Morfologia  procesow
projektowania. Formutowanie probleméw
projektowych.  Wyznaczenie  zbioru
rozwiazan projektowych. Problemy wyboru
i oceny rozwigzania w BIM. Elementy
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projektowania optymalnego w BIM.
Zaawansowane  metody  planowania
budowy w BIM. Zaawansowane zasady
projektowania zaplecza
i zagospodarowania placu budowy w BIM.
Kierunki rozwojowe metod projektowania
BIM. Zaawansowana planowanie sieciowe
realizacji robot budowlanych w ujeciu BIM.

Zaawansowana optymalizacja
harmonograméw budowlanych z
elementami BIM. Zaawansowane

planowanie sieciowe realizacji rob6t
budowlanych w ujeciu BIM.

Technologia BIM
w zarzadzaniu eksploatacja
obiektow budowlanych

K2A_U09
K2A_W13

Projektowanie ~w  technologii  BIM
uwzgledniajagce wymagania projektow
wielobranzowych. Modelowanie procesow,
przeptywu informacji oraz formutowanie
wymagan  funkcjonalnych.  Efektywne

prowadzenie koordynacji
miedzybranzowej obiektéw na etapie
eksploatacji i zarzadzania obiektem

budowlanym. Technologie informacyjne w
BIM:  pozyskiwanie, przetwarzanie i
wymiana danych. Dokumentacja
projektowa realizowana w technologii BIM
i jej wykorzystanie w procesie zarzadzania
i eksploatacji obiektu. Wykorzystywanie
modelu BIM do planowania
harmonograméw prac oraz kosztorysu
zaplanowanych dziatan w catym cyklu
zarzadzania obiektem budowlanym.

Rozwiazywanie problemow
decyzyjnych

K2A_W13
K2A_W12
K2A_U07

Decyzje  uczestnikow  przedsiewzie¢
budowlanych - cele i uwarunkowania;
Decyzje

0 inwestowaniu - podstawy informacyjne;
Efektywnosc jako kryterium optymalizacji
(wskazniki SPBT, NPV,IRR); Optymalizacja
rozwigzan projektowych - wariantowanie
i analizy wielokryterialne; Analizy
przyczynowo - skutkowe wybranych
probleméw zwigzanych z realizacja
przedsiewzie¢ budowlanych.
Przygotowanie  danych,  wykonanie
obliczen optymalizacyjnych i interpretacja
wynikdw dla wskazanych problemoéw
decyzyjnych i metod ich rozwigzania.
Opracowanie  rozwigzan  wskazanych
probleméw decyzyjnych zwiagzanych z
przygotowaniem i realizacja
przedsiewziecia budowlanego.

Remonty
i modernizacja obiektow
budowlanych

K2A_W07
K2A_W15
K2A_K03

Technologie ~ wznoszenia  budynkéw
mieszkalnych i przemystowych
istniejacych, pod katem mozliwosci ich
remontowania i modernizowania. Wplyw
czynnikéw zewnetrznych i wewnetrznych
na trwatos¢ elementéw. Remont i
termomodernizacja obiektow
budowlanych pod katem typowych
uszkodzen z uwzglednieniem likwidacji
azbestu w budownictwie. Ocena stanu
technicznego przegréd budowlanych pod
katem remontu i termomodernizacji w
budownictwie mieszkaniowym
i przemystowych. Bezpieczenstwo pracy
przy robotach remontowych. Technologie
prowadzenie typowych robot
remontowych w budynkach mieszkalnychi
uzytecznosci publicznej.
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Metodologia diagnostyki K2A_W07 Omawia sie mozliwosci i ograniczenia
eksploatacji wspotczesnych metod diagnostycznych
stosowanych do oceny stanu
technicznego obiektow budowlanych w

trakcie ich eksploatacji.
Zarzadzanie realizacjg K2A_W13 Specyfika realizacji procesow
przedsiewzie¢ budowlanych K2A_W12 budowlanych. Technologicznos¢
K2A_U07 rozwigzan budowlanych. Podstawowe

struktury organizacyjne przedsiewzie¢ i
proceséw budowlanych. Projektowanie w
ujecie systemowym. Rodzaje problemdw
projektowych.  Morfologia ~ procesow
projektowania. Formutowanie probleméw
projektowych.  Wyznaczenie  zbioru
rozwiazan projektowych. Problemy wyboru
i oceny rozwigzania. Elementy
projektowania  optymalnego.  Metody
planowania budowy. Zasady projektowania
zaplecza i zagospodarowania placu
budowy. Kierunki rozwojowe metod
projektowania.  Planowanie  sieciowe

realizacji robot budowlanych.
Optymalizacja harmonograméw
budowlanych.

Specjalnos¢ KBI-BMIP (Konstrukcje Budowlane i Inzynierskie - Budownictwo Miejskie i Przemystowe)

Technologia BIM
w budownictwie miejskim

K2A_W02
K2A_W10
K2A_W12
K2A_U09
K2A_U03

Celem przedmiotu jest zapoznanie
studentdw z podstawowymi zasadami
projektowania typowych obiektow
budownictwa miejskiego z
wykorzystaniem technologii BIM. W
zakresie przedmiotu studenci zapoznaja
sie z mozliwoscig  wykorzystania
technologii BIM przy  tworzeniu
dokumentacji  projektowej  obiektu
budowlanego. Na zajeciach omdwione
zostang m.in.: typy obiektow budownictwa
miejskiego (najczesciej stosowane ustroje
konstrukcyjne), nowoczesne rozwigzania
stosowane w budownictwie miejskim,
sztywno$C  przestrzenna  obiektow
budowlanych, zastosowanie konstrukcji
prefabrykowanych ~ w  budownictwie
miejskim, analiza, konstrukcja i obliczanie
potaczen prefabrykowanych.

Technologia BIM
w budownictwie przemystowym

K2A_W05
K2A_W10
K2A_W12
K2A_U09
K2A_U04

Wprowadzenie do zatozen tworzenia
dokumentacji projektowej w technologii
BIM. Przedstawienie podstawowych typow
pakietow oprogramowania BIM.
Omdwienie typow obiektow
przemystowych, uktaddw konstrukcyjnych.
Nowoczesne trendy
w  ksztattowaniu i projektowaniu
konstrukcji przemystowych. Obcigzenia
dynamiczne wynikajace z pracy urzadzen.
Obciazenie dynamiczne wiatrem,
ksztattowanie

i projektowanie obiektow przemystowych z
wykorzystaniem  osiagnie¢  inzynierii
wiatrowej.  Przemystowe budowle i
konstrukcje wysokie. Projektowanie na

terenach sejsmicznych i
parasejsmicznych.  Ttumienie  drgan.
Modelowanie i analiza  konstrukcji

przemystowych obcigzonych dynamicznie
z wykorzystaniem nowoczesnych metod
i narzedzi projektowania.
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Metody komputerowe
w teorii konstrukcji

K2A_W04
K2A_W05
K2A_U04
K2A_U05
K2A_U06

Modelowanie komputerowe, tworzenie i
precyzia modelu a jego ztozonos¢
numeryczna. Sposoby weryfikacji. Il. Opis
matematyczny modelu dla dzwigaréw
powierzchniowych w teorii sprezystosci.
Rownania biharmoniczne tarczy i plyty.
Sformutowanie warunkoéw brzegowych i
mozliwosci jego rozwigzania. Metody
analityczne i numeryczne rozwigzania.
Zalety metod numerycznych. Ill. Wybrane
metody ~ komputerowe: metody
energetyczne, metoda roznic skoficzonych
(MRS), metoda elementéw skonczonych
(MES)IV. Przyktady rozwigzania uktadow
powierzchniowych za pomocq MRSV.
Sformutowanie MES i jego interpretacja.
Przyktady dyskretyzacji. Algorytm MES.
Funkcje ksztattu i aproksymacja lokalna.
Macierz sztywnosci elementu i catego
uktadu. Sformutowanie uktadu rdwnan.
Doktadnos¢ metody. Poréwnanie z MRS.
Rozszerzenia klasycznego MES-u (opis
nieciagtosci deformaciji, metody
adaptacyjne).VI. Przyktady nieliniowych
uktadow konstrukcyjnych w
budownictwie:  sposéb modelowania i
rozwigzywania.

Projektowanie

i badania konstrukcji
zelbetowych

i sprezonych

K2A_W03
K2A_W10
K2A_U04
K2A_U03

Ramowe ustroje zelbetowe, dzwigarowo-
stupowe konstrukcje hal zelbetowych, tuki
i dachy tukowe, ustroje tarczownicowe i
powtoki jednokrzywiznowe w przekryciach
dachowych, powtoki dwukrzywiznowe,
zbiorniki kotowe i prostokatne, zasady
dylatowania  konstrukcji. Rozszerzone
podstawy konstrukcji sprezonych,
strunobeton i kablobeton - ksztattowanie i
technologie produkciji, zasady
projektowania zginanych i rozcigganych
elementow sprezonych, w tym
kablobetonowych sprezanych kablami
z przyczepnoscig i bez przyczepnosci,
strefa podporowa belki kablobetonowej,
sprezane konstrukcje zespolone.

Projektowanie
i badania konstrukcji murowych
i drewnianych

K2A_W02
K2A_W03
K2A_U03

Wyktady z zakresu konstrukcji murowych
obejmuja zatozone zagadnienia obliczania
budynkéw murowanych poddawanych
obcigzeniom  wywotanym  wplywami
sejsmicznymi i/lub  parasejsmicznymi.
Analizowane s3a podstawowe zatozenia
analiz  obliczeniowych oraz  podane
zatozenia konstrukcyjne, wynikajace z
zapisow Eurokodu 8. Natomiast wyktady z
konstrukcji drewnianych dotyczg zasad
projektowania

i obliczania potaczen wystepujacych w
konstrukcjach drewnianych, zapewnieniu
sztywnosci  przestrzennej  budynkéw
drewnianych  oraz  metod  badan
konstrukcji drewnianych.
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Technologia BIM
w budownictwie miejskim

K2A_W02
K2A_W10
K2A_W12
K2A_U09
K2A_U03

Building Information Management jako
catosciowa platforma  zarzadzania,
kontroli

i wymiany informacji projektowanej
budowli. Przyktady oprogramowania BIM
stosowanego w projektowaniu
budowlanym i architektonicznym.
Reprezentacja obiektu budowlanego w
postaci cyfrowej w BIM za pomoca
sparametryzowanych  tréjwymiarowych
elementéw. Sposoby generacji modelu
obliczeniowego konstrukcji na podstawie
modelu BIM. Koniecznos¢ weryfikacji i
ewentualnej modyfikacji modelu.
Doktadnos¢ modelu numerycznego a jego
ztozonos¢ numeryczna. Rodzaje
wykorzystywanych analiz numerycznych i
ich zastosowanie w obliczaniu obiektow
budownictwa miejskiego. Analiza
statecznosci konstrukcji,  statyczne i
dynamiczne analizy z uwzglednieniem
obcigzen pochodzenia gorniczego i
sejsmicznego. Odpornos¢ zabudowy na
wplywy  gbrnicze i parasejsmiczne.
Uwzglednienie nieliniowos$ci konstrukcji w
modelu.  Nieliniowos¢ fizyczna i
geometryczna. Modelowanie i obliczanie
podatnych budowli wysokich lub budowli
na podtozu silnie odksztatcalnym. Opis
pozasprezystych wtasciwosci materiatu w
przyrostowej teorii  plastycznosci i
kontynualnej mechanice zniszczenia.
Przyktady modeli konstytutywnych i ich
parametrow. Numeryczne metody
rozwigzywania zagadnien nieliniowych.

Technologia BIM
w budownictwie przemystowym

K2A_W05
K2A_W10
K2A_W12
K2A_U09
K2A_U04

Wptywy dynamiczne w budownictwie
przemystowym. Rodzaje maszyn
i urzadzen. Klasyfikacja i wartosci sit
wzbudzajacych. Przypomnienie
podstawowych okreslen i zaleznosci z
zakresu dynamiki. Klasyfikacja,
ksztattowanie i materialy konstrukcyjne
fundamentéw  maszyn.  Fundament
blokowy: rownania przemieszczen bloku
na sprezystym podtozu, dynamiczne
wspotczynniki podtoza, spektrum
czestotliwosci drgan wtasnych, amplitudy
przemieszczen, zasady konstruowania
fundamentow blokowych i ustawiania
maszyn na tych  fundamentach
Fundamenty ramowe: zasady
projektowania i ksztattowania, drgania
wiasne uktadow ramowych, uktady wysoko
i nisko strojone, amplitudy drgan
wymuszonych, obliczenia  statyczno-
wytrzymatosciowe, zbrojenie ram
zelbetowych. Fundamenty pod urzadzenia
udarowe:  charakterystyka  obciazen,
fundamenty pod mioty i kafary,
konstrukcje ~ fundamentéw.  Zasady
projektowania  wibroizolacji,  $rodki
techniczne wibroizolacji czynnej i biernej.
Zasady obliczen i konstruowania stropéw
obcigzonych maszynami.

Projektowanie
i badania konstrukcji murowych
i drewnianych

K2A_W02
K2A_W03
K2A_U03

Murowane $ciany wypetniajace obciazenie,
projektowanie i wykonawstwo.
Projektowanie konstrukcji murowych z
uwagi na warunki pozarowe wg PN-EN
1996-1-2. Podstawowe badania konstrukcji
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murowych.  Okreslanie  wytrzymatosci
muroéw istniejgcych.

Zaawansowane konstrukcje
betonowe

K2A_W03
K2A_W10
K2A_U03
K2A_WQ7

Wyktady w pierwszej czesci obejmuja
zagadnienia projektowania konstrukcji
wsporczych pod urzadzenia transportu
wewnetrznego (obcigzenia wg PN-EN 1991-
3, konstruowanie torowisk, obliczenia i
konstruowanie zelbetowych belek
podsuwnicowych prefabrykowanych i
monolitycznych). Druga czes¢ wyktadow
obejmuje  zasady  projektowania i
wzmacniania plyt  zelbetowych na
przebicie

z omdwieniem na licznych przyktadach
wplywu poszczegdlnych czynnikéw (beton,
zbrojenie podtuzne, zbrojenie poprzeczne,
gtowice, geometria) na zachowanie sie
wezta. W tej czeSci omolwione s3
procedury obliczania weztdow wg PN-EN
1992-1-1 oraz wg PN-B-03264:2002.

Zaawansowane konstrukcje
metalowe

K2A_U03
K2A_W03
K2A_W06

Elementy z rur oraz ksztattownikow
gietych w  konstrukcjach  nosnych
budynkéw: zalety i wady, wytwarzanie,
podstawowe zagadnienia projektowe,
przyktady zastosowania.

Opcja S1

Awarie i katastrofy

K2A_U13
K2A_WQ7
K2A_KO1

Wyktad obejmuje przekazanie
podstawowych zasad analizy sytuacji
awaryjnych oraz miejsce katastrof na
wybranych przyktadach. Przedstawione i
omoéwione sa takze aspekty prawne
zwigzane ze zgtaszaniem przypadkow
wystapienia awarii i katastrof oraz
dziatania prowadzone przez GUNB.

Nowoczesne materiaty
budowlane

K2A_W06
K2A_WQ7
K2A_KO1

Zapoznanie studentéw z zagadnieniami
obejmujacymi  nowoczesne  materiaty
budowlane, w tym wykorzystywane do
wzmacniania i zbrojenia  konstrukc;ji
budowalnych.

Pomiary drgan konstrukcji
budowlanych

K2A_W04
K2A_U14
K2A_U06

Zostang  przypomnienie  podstawowe
pojecia z zakresu: wymuszen
dynamicznych,  modelowania  drgan,
sztywnosci konstrukcji, ttumienia, réwnan
drgan, stopni  swobody, rodzajow
wymuszen.  Zostanie  przedstawiona
aparatura pomiarowa do prowadzenia
pomiaréw (czujniki, uktady analogowe i
cyfrowe) i oprogramowanie. Omdwione
zostang  zaganiania dotyczace analizy
sygnatdw w zakresie: szeregéw Fouriera,
przeksztatcenia ~ Fouriera  sygnatow
ciagtych, przeksztatcen dyskretnych DFT,
FFT, filtrowania sygnatéw, funkcji okien,
analizy wzajemnej sygnatow, dziedziny
czasu i czestotliwosci,  wielkosci
charakteryzujacych pomierzone sygnaty.
W czasie wyktadu, w formie pokazu, z
aktywnym udziatem studentow,
przeprowadzone zostang badania
polegajagce  na  rejestracji  drgan
swobodnych konstrukcji budowlanych.
Ponadto podczas zaje¢ studenci zaplanuja
i przeprowadza eksperymenty polegajace
na pomiarze drgan swobodnych prostych
konstrukcji wykonanych z: drewna, betonu
i stali. Celem tych eksperymentéw jest
okreslenie okreséw czestosci drgan
wtasnych i parametréw  tlumienia
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odpowiadajacych  postaciom  drgan
wtasnych.

Trwato$¢ materiatow
i konstrukcji

K2A_W08
K2A_WQ7
K2A_U14

Pojecie trwatosci budowli. Koncepcja
odporno$ci  materiatu i trwatosci
konstrukcji. Wptyw  $rodowiska na
konstrukcje, wymagania projektowe i
technologiczne

w zakresie ochrony antykorozyjnej betonu
i konstrukcji metalowych. Metody
diagnostyczne  stosowane do oceny
zagrozenia korozja konstrukcji
betonowych. Badania czynnikow
korozyjnych  wnikajacych do  otuliny
betonowej. Ocena prawdopodobienstwa
korozji: pomiary potencjatu i
rezystywnosci. Zaawansowane pomiary
elektrochemiczne: koncepcja szybkosci
korozji - metoda grawimetryczna, metoda
oporu polaryzacji liniowej (LPR), metoda
impulsu galvanostatycznego (GP), metoda
elektrochemicznej spektroskopii
impedancyjnej (EIS); kryteria oceny ryzyka
korozji. Nowoczesne metody ochrony
antykorozyjnej i regeneracji konstrukcji
betonowych. Ochrona powtokowa
zbrojenia. Migracja inhibitoréw korozji w
betonie. Ochrona katodowa zbrojenia w
betonie. Regeneracja betonu metodami
elektrochemicznymi: metoda ekstrakcji
chlorkéw i metodg elektrochemicznej
realkalizacji skarbonatyzowanego betonu.
Naprawa betonu przy uzyciu polimeréw.

Specjalnos¢: Konstrukcje Budowl

ane i Inzynierskie - Geotechnika - KBI-G

Technologia BIM K2A_W02 W trakcie zaje¢ studenci poznaja
w budownictwie miejskim K2A_W10 podstawowe rozwigzania konstrukcyjne
K2A_W12 oraz zasady ksztaltowania stropow
K2A_U09 ptaskich. Omawiane sa zagadnienia
K2A_U03 budowy numerycznych modeli obiektéw z
uwzglednieniem technologii BIM. Poznaja
zasady obliczania zbrojenia w
fundamentach: stopach fundamentowych,
tawach fundamentowych
i ptytach fundamentowych. Omawiane sg
techniki tworzenia dokumentacji
technicznej w technologii BIM.
Technologia BIM K2A_W05 Modelowanie numeryczne wspotpracy
w budownictwie przemystowym K2A_W10 fundamentéw posadowionych na palach
K2A_W12 z gruntem (wyznaczenie naprezen i
K2A_U09 osiadan podtoza fundamentéw).
K2A_U04 Projektowanie przekroju Scian

szczelinowych (pionowa $ciana oporowa w
rejonie drogi). Analiza przemieszczen i
ugie¢ Scian szczelinowych, badanie
warunkow funkcjonowania  scian
szczelinowych wg EC-7.
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Geomechanika

K2A_W05
K2A_W06

Budowa gruntu a continuum.
Wielofazowos$¢ gruntow i jej
konsekwencje. Sztywnos¢
i wytrzymatos¢ gruntow. Niezmienniki
naprezenia i odksztatcenia. Historia
obcigzenia i  Sciezki  naprezenia.
Prekonsolidacja. Izotropowe i
edometryczne $ciskanie - charakterystyki
i parametry state. Wytrzymato$¢ gruntow
w warunkach z odptywem. Stan krytyczny i
rezydualny. Wytrzymato$¢ gruntéw w
warunkach bez odptywu.  Prawdziwa
spojnos¢. Stany szczytowe. Graniczna
powierzchnia stanu. Zatozenia teorii stanu
krytycznego.  Modele  konstytutywne
gruntéw. Rodzaje wody w gruncie.
Filtracja. Konsolidacja jednowymiarowa.
Stan graniczny wg Coulomba i wg
Rankinea.

Fundamentowanie na stabych
gruntach

K2A_W09
K2A_W05
K2A_W06

Inzynieria geotechniczna i jej miejsce oraz
znaczenie w dziatalnosci budowlanej.
Istota, cel i mechanizmy wzmocnienia
stabych podtozy gruntowych. 0Ogolny
podziat istniejacych metod ulepszania
podtozy  stabych i ich  zwiezta
charakterystyka. Szczegétowe omoéwienie
i stosowanie  wybranych  metod
wzmacniania gruntu z grup: wymiana
gruntu, dynamiczne  zageszczenie,
prekonsolidacja.

Nowoczesne badania
w geotechnice

K2A_W06
K2A_U06

Wspotczesne metody badan
laboratoryjnych i kierunki ich rozwoju we
wspotczesnej geotechnice. Dobér metod
badawczych na potrzeby projektowania i
analizy wtasciwosci podtoza gruntowego.
Dobdr odpowiednich metod pobierania
prob

z podloza gruntowego. Przeprowadzanie
podstawowych i zaawansowanych badan
laboratoryjnych  majacych na celu
okreslenie cech fizycznych,
mechanicznych

i odksztatceniowych gruntow wraz z
analiza otrzymanych wynikéw i ich
wiasciwym opracowaniem.

Zaawansowane projektowanie
w geotechnice

K2A_W09
K2A_U08
K2A_W10

Metody obliczania i projektowania
posadowienia ztozonych konstrukcji
budowlanych i budowli geotechnicznych z
uwzglednieniem nowoczesnych metod
badan podtoza gruntowego i technologii
stosowanych we wspotczesnej
geoinzynierii. Fundamenty bezposrednie i
posrednie o  ztozonej  konstrukcji,
fundamenty gtebokie budynkéw, $ciany
szczelinowe, nasypy drogowe i kolejowe,
zapory ziemne i waty przeciwpowodziowe,
mikrotuneling, przepusty i mosty o
konstrukcji  zamknietej, stabilizacja
stabego podtoza nasypéw i budowli,
zabezpieczenie  gtebokich  wykopow.
Zastosowanie metod analitycznych i
numerycznych (MES).

Technologia BIM
w budownictwie miejskim

K2A_W02
K2A_W10
K2A_W12
K2A_U09
K2A_U03

Przedstawienie 0goInych zasad
technologii BIM. Zastosowanie BIM w
projektowaniu konstrukcji budowlanych.
Przedstawienie podstawowych okreslen
metod numerycznych i  warunkéw
prowadzenia  obliczen.  Interpolacja.
Aproksymacja. Analiza metoda rdznic
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skonczonych. Metoda elementow
brzegowych. Metoda elementow
skonczonych.  Zastosowanie ~ metod
numerycznych do zagadnien geotechniki.
Wptyw parametréw na uzyskiwane wyniki.

Technologia BIM K2A_W05 Zasady fundamentowania konstrukcji
w budownictwie przemystowym K2A_W10 wiezowych na przyktadzie stalowych wiez
K2A_W12 telekomunikacyjnych  wznoszonych na
K2A_U09 uzytek telefonii cyfrowej. Posadowienie
K2A_U04 wiezy telekomunikacyjnej na kotowych
ptytach i stopach fundamentowych -
projektowanie fundamentéw z
zastosowaniem metod analitycznych i
numerycznych (MES).
Fundamentowanie na stabych K2A_W09 Kontynuacja  zagadnien  dotyczacych
gruntach K2A_W05 wzmacniania stabego podtoza gruntowego
K2A_W06 metodami  z  dziedziny  inzynierii
geotechnicznej. Szczegotowe oméwienie
i stosowanie  wybranych  metod
wzmacniania gruntu z grup: cementyzacja
i stabilizacja,  zbrojenie  masywu
gruntowego.
Zaawansowane konstrukcje K2A_W03 Wyktady w pierwszej czesci obejmuja
betonowe K2A_W10 zagadnienia projektowania konstrukcji
K2A_U03 wsporczych pod urzadzenia transportu
K2A_W07 wewnetrznego (obciazenia wg PN-EN 1991-
3, konstruowanie torowisk, obliczenia i
konstruowanie zelbetowych belek
podsuwnicowych prefabrykowanych i
monolitycznych). Druga cze$¢ wyktadéw
obejmuje  zasady  projektowania i
wzmacniania plyt  zelbetowych na
przebicie
z omowieniem na licznych przyktadach
wplywu poszczegolnych czynnikow (beton,
zbrojenie podtuzne, zbrojenie poprzeczne,
gtowice, geometria) na zachowanie sie
wezta. W tej czeSci omolwione s3
procedury obliczania weztow wg PN-EN
1992-1-1 oraz wg PN-B-03264:2002.
Zaawansowane konstrukcje K2A_U03 Elementy z rur oraz ksztattownikow
metalowe K2A_W03 gietych w  konstrukcjach  nosnych
K2A_W06 budynkéw: zalety i wady, wytwarzanie,
podstawowe zagadnienia projektowe,
przyktady zastosowania.
Specjalnos¢ MTBIM (Mosty z Technologig BIM)
Mosty stalowe K2A_W10 Zasady wspotpracy w zespole
z technologia BIM K2A_W12 projektowym. Pomosty mostow
K2A_U05 stalowych. Konstrukcja i obliczanie
K2A_U08 pomostéw otwartych i zamknietych.
K2A_U09 Pomosty ortotropowe - metody obliczen i

konstruowanie. Ksztattowanie i obliczanie
dzwigarow stalowych ciagtych
zuwzglednieniem faz budowy. Wspoétpraca
dzwigaréw  gtéwnych z  pomostem
stalowym oraz piyta zelbetowag (mosty
zespolone).  Uwzglednianie ~ wptywow
reologicznych (skurcz i pretzanie) oraz
wplywéw  temperatury w  mostach
zespolonych. Sprezenie zespolonych plyty
pomostowych w strefach podporowych,
przejecie $cinania oraz projektowanie
tacznikow. Zasady ksztattowanie i
obliczania mostéw  skrzynkowych,
kratowych i tukowych. Klasyfikacja modeli

numerycznych
w MES. Opis modelu geometrii, materiatu i
obciazenia. Generowanie modeli

numerycznych z wykorzystaniem narzedzi
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BIM. Tworzenie dokumentacji projektowej
i wykonawczej z wykorzystaniem narzedzi
BIM. W ramach przedmiotu s3
organizowane dwa wyjazdy na obiekty
mostowe, gdzie studenci zapoznajg sie
z technologiami ich budowy. Pokazanie
zasad korzystania z narzadzi BIM
w  mostownictwie.  Wykorzystywanie
oprogramowania BIM. Integracja modeli
i informaciji.

Mosty betonowe
z technologig BIM

K2A_W10
K2A_W12
K2A_U05
K2A_U08
K2A_U09

Zasady wspotpracy w zespole
projektowym mostowym. Modelowanie
mostéw, modele BIM, modele MES,
adekwatnos¢ modeli. Koncepcje, jako
modele BIM. Mosty
z betonu sprezonego. Definicja i
systematyka  konstrukcji  sprezonych.
Wymagania materiatowe i systemy
sprezania. Technologia sprezania. Straty
sprezenia. Projektowanie mostow
sprezonych. Oddzialywanie ciegien na
konstrukcje. Trasowanie ciegien.
Obliczanie i zbrojenie na zginanie,
§cinanie, skrecanie, przebicie, Sciskanie.
Obliczanie i zbrojenie zelbetowych piyt
pomostowych, przyczotkow, pali
fundamentowych. Omdwienie  wpltywu
eksploatacji  gorniczej na  obiekty
mostowe. Podanie zasad profilaktyki
budowlanej:  projektowania,  napraw,
zabezpieczen obiektow mostowych na
terenach gorniczych. Oméwienie
typowych szkod gorniczych w mostach i
przepustach. Podanie zasad wymiany i
gromadzenia informacji
0 oddzialywaniach  gdrniczych wg
standardow BIM.

Modele BIM w cyklu zycia
obiektéw mostowych

K2A_U08
K2A_U13
K2A_U09

Technologia BIM i jej pokrewne. Specyfika
obiektéw mostowych ze wzgledu na BIM.
Cykle zycia obiektéw mostowych. BIM w
planowaniu i projektowaniu mostéw. BIM
na budowie mostéw. Modele BIM w
utrzymaniu mostow.

Mosty stalowe
ztechnologiag BIM

K2A_W10
K2A_W12
K2A_U05
K2A_U08
K2A_U09

Przenoszenie  obcigzen  poziomych,
rodzaje i uktady stezen mostow stalowych.
Zagadnienia  statecznosci  potozenia
konstrukcji, ogdlnej poszczegolnych jej
elementéw oraz statecznosci miejscowej
blach  ptaskich. Problem zmeczenia
materiatu. Wykonawstwo duzych mostéw
stalowych. Technologie budowy,
podniesienie wykonawcze. Dokumentacja
warsztatowa i montazowa. Technologia
BIM w procesie projektowania,
wykonawstwa i utrzymania mostéw
stalowych. Ogélne informacje o BIM 4D, 5D,
6D, 7D. Eksperymentalna analiza modalna
belek ze stali, betonu Ilub drewna.
Rejestracja przemieszczen/przyspieszen
w wybranych punktach.  Weryfikacja
wynikéw na modelu numerycznym.
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Mosty betonowe K2A_W10 Wptyw  technologii  wykonania na

ztechnologiag BIM K2A_W12 konstrukcje mostow betonowych.
K2A_U05 Nasuwanie podtuzne. Mosty zespolone i z
K2A_U08 prefabrykatow. Betonowanie nawisowe.
K2A_U09 Montaz segmentowy. Mosty tukowe. Mosty

wiszace,  podwieszone,  extradosed
i wstegowe. Strefy zakotwien w mostach
sprezonych.  Metoda BIM w procesie
projektowania, wykonawstwa i utrzymania
mostow betonowych. Ogélne informacje
o zaintegrowanych w BIM z modelem:
kosztorysach, harmonogramach i
utrzymaniu (BIM 4D, 5D, 6D, 7D).
Zapoznanie sie z wybranymi metodami
diagnostyki stanu technicznego mostow
betonowych.

Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia si¢ osiagnietych
przez studenta w trakcie catego cyklu ksztafcenia

Nazwa sposobu weryfikacji

i oceny efekbw uczenia sie Opis sposobu weryfikacji i oceny efektow uczenia sie

Egzamin pisemny Egzamin sprawdza wiedze studenta na poziomie wyzszym i wymaga od studenta taczenia faktow, odpowiedzi
na pytania przekrojowe, a takze rozwigzywania konkretnych probleméw inzynierskich w formie rysunkowej
lub obliczen matematycznych.

Egzamin ustny Egzamin ustny jest ukierunkowany na sprawdzenie wiedzy na poziomie wyzszym i stuzy sprawdzeniu
umiejetnosci studenta dotyczacej syntezy i analizy faktow, a takze rozwigzywania probleméw inzynierskich
wskazanych przez egzaminatora.

Kolokwium Kolokwium obejmuje zazwyczaj czes¢ lub catos¢ wyktadanego materiatu w formie pytan przekrojowych, a
takze zadan inzynierskich do rozwigzania.

Sprawdzian Sprawdzian to najczesciej jedno lub kilka krotkich pytan dotyczacych oceny umiejetnosci lub wiedzy studenta
z matego fragmentu ¢wiczonego materiatu.

Projekt Projekt jest pisemnym opracowaniem rozwigzania zadania inzynierskiego, najczesciej w formie obliczen
i rysunkow. Student projekt realizuje samodzielnie i konsultuje jego etapy w trakcie zaje¢ projektowych.

Raport Raport jest pisemnym sprawozdaniem z przebiegu badan i zawiera analize wynikéw eksperymentow
realizowanych w trakcie zajec¢ laboratoryjnych.

Prezentacja Prezentacja realizowana jest przez studenta w trakcie zaje¢ seminaryjnych i dotyczy wskazanego przez

prowadzacego tematu. Ma ona na celu sprawdzenie umiejetnosci studenta w znajdywaniu literatury
technicznej oraz przekrojowego i krytycznego spojrzenia na prezentowany temat.

Obserwacja Bezposrednia obserwacja studenta ma na celu ocene prawidtowosci wykonywanych przez niego dziatan
wiasciwych dla danego zadania zawodowego. Jest ona najczesciej stosowana w trakcie zaje¢ laboratoryjnych.
Praca dyplomowa Praca dyplomowa jest realizowana w formie pisemnego opracowania dotyczacego zaawansowanych

zagadnien inzynierii budowlanej, oceniana przez promotorai recenzenta. W czasie obrony pracy magisterskiej
dyplomant przedstawia jg multimedialnie i odpowiada na pytania komisji egzaminacyjnej.
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