Zalacznik nr 4 do uchwaly nr 66/2023
Senatu Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza
z dnia 29 czerwca 2023 roku.

Program studiow

Budownictwo
drugiego stopnia

Profil studidw: ogdlnoakademicki

i



1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow

Budownictwo

Poziom studiow

drugiego stopnia

Profil studiow

ogolnoakademicki

Wskazanie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych lub dziedzin
sztuki i dyscyplin artystycznych, do ktérych zostat
przyporzadkowany kierunek studidéw

inzynieria ladowa, geodezja i transport

Liczba semestréow

studia stacjonarne: 3
studia niestacjonarne: 4

Liczba punktéow ECTS wymagana do ukonczenia studiéw 90
studia stacjonarne:
taczna liczba godzin zajec 995
studia niestacjonarne:
685

Wymagania wstepne - rekrutacja

wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz

Po ukonczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy

magister inzynier

Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

Ukonczenie kierunku budownictwo na poziomie studiow 2
stopnia daje wiedze i umiejetnosci do rozwiazywania ztozonych
probleméw projektowych, organizacyjnych i technologicznych.
Absolwent ma wiedze i umiejetnosci do projektowania
ztozonych obiektéw budownictwa inzynieryjnego,
mieszkaniowego, przemystowego, uzytecznosci publicznej oraz
infrastruktury  transportowej.  Absolwent potrafi takze
formutowa¢ i rozwigzywa¢ nowe problemy inzynierskie,
techniczne i organizacyjne zwigzane 2z budownictwem.
Dodatkowo absolwenci poszczegdlnych specjalnosci uzyskujag
poszerzone kompetencje w dziedzinie konstrukcji budowlanych
i inzynierskich lub drdég i mostéw.

Absolwent jest przygotowany do kierowania wykonawstwem
wszystkich typow obiektéw budowlanych, projektowaniu
konstrukcji  budowlanych i inzynierskich réznego typu,
organizowania robdt budowlanych i petnienia nadzoru.
Absolwent moze podejmowaé prace w biurach konstrukcyjno-
projektowych, przedsiebiorstwach wykonawczych, w organach
nadzoru budowlanego, osrodkach badawczo-projektowych a
takze w jednostkach administracji pafnstwowej i samorzadowej.

Po odbyciu odpowiedniej praktyki zawodowej absolwent moze

ograniczen.

ubiega¢ sie o uzyskanie uprawnien budowlanych do
projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez

2. Efekty uczenia sie
L. Odniesienia
Symbol Tresc do PRK

Ma poszerzong wiedze w zakresie matematyki wykorzystywana do formutowania i rozwigqzywania ztozonych

K_wo01 PR f : P7S_WG
zadan inzynierskich z zakresu budownictwa.
Ma rozbudowang wiedze na temat zasad analizy, konstruowania i wymiarowania elementéw ztozonych

K_W02 " . A ; - P7S_WG
konstrukcji budowlanych: metalowych, zelbetowych, sprezonych, zespolonych, drewnianych i murowych.
Ma szczegdtowg wiedze w zakresie zasad analizy zagadnien statyki, statecznosci i dynamiki ztozonych

K_WO03 i~ : . P7S_WG
konstrukcji pretowych, powierzchniowych oraz brytowych.
Ma wiedze na temat zaawansowanych zagadnien wytrzymatosci materiatdw, modelowania materiatéw i

K_W04 konstrukcji. Ma wiedze na temat podstaw teoretycznych Metody Elementéw Skonczonych oraz ogdlnych zasad P7S_WG
prowadzenia nieliniowych obliczen konstrukcji inzynierskich.
Posiada poszerzong wiedze w zakresie projektowania i budowy obiektéw budownictwa ogdlnego,

K_WO05 X . . X X P7S_WG
przemystowego, komunikacyjnego oraz infrastruktury technicznej.
Zna zaawansowane metody fizyki budowli dotyczace migracji ciepta i wilgotnosci w obiektach budowlanych,

K_WO06 X - . R P . R . P . |P7S_WG
zasady wykorzystania energii z niekonwencjonalnych zrédet ciepta i szacowania ich efektywnosci energetycznej.
Ma uporzadkowang wiedze w zakresie aktualnie stosowanych materiatéw, elementéw budowlanych, proceséw i

K_W07 oL A E P7S_WG
technologii ich wytwarzania oraz zasad stosowania.
Zna klasyfikacje i zakres stosowania programéw komputerowych wspomagajacych analize i projektowanie

K_W08 " ) h S P7S_WG
konstrukcji oraz przydatnych do planowania przedsiewzie¢ budowlanych.
Ma rozbudowana wiedze na temat podstaw teoretycznych analizy i optymalizacji konstrukcji oraz projektowania

K_W09 . A . P7S_WG
ztozonych systemow konstrukcyjnych.

K_W10 Z_na zasad,y‘tworzenla procedur zarzadzania jakoscig przedsiewzie¢ budowlanych w warunkach ryzyka i P7S_WG
niepewnosci.
Ma uporzadkowang wiedze na temat prowadzenia dziatalnosci gospodarczej w branzy budowlanej. Rozumie

K_Wwi1 ] - - Co P7S_WK
zasady i podstawy gospodarki finansowej przedsigbiorstw.

K_W12 Ma wiedze w zakresie projektowania przeciwpozarowego obiektéw budowlanych. P7S_WG

K_W13 Ma poszerzong W|edz§ na Femat wptywu realizacji inwestycji budowlanych na srodowisko i zasad ochrony P7S_WG
srodowiska w budownictwie.

K_W14 Ma szczegdtowg wiedze na temat norm oraz wytycznych projektowania obiektéow budowlanych i ich elementéw. |P7S_WG
Zna zasady fundamentowania ztozonych obiektéw budowlanych, rozwigzan geotechnicznych, polepszania

K_W15 IR P7S_WG
wiasciwosci osrodka gruntowego.




K_W16 Szczegotowo zna i stosuje przepisy prawa budowlanego. P7S_WK
Ma uporzadkowang wiedze w zakresie utrzymania obiektéw budowlanych, przyczyn ich uszkodzen i awarii oraz

K_W17 p A P7S_WG
metod naprawy i wzmacniania.
Zna podstawowe zagadnienia z zakresu rozwoju ochrony zabytkéw od starozytnosci do wspotczesnosci oraz akty

K_W18 prawne normujace opieke i ochrone zabytkdéw w Europie. Zna metody i sposoby prac konserwatorskich, umie P7S_WG
poprawnie diagnozowac stan zabytku i opracowywac projekty konserwatorskie.
Ma szczegdtowg wiedze na temat norm oraz wytycznych projektowania obiektéw budowlanych (w tym

K_W19 AL ; ) - P7S_WG
drogowych i inzynierskich) w zakresie ochrony srodowiska.

K_W20 Ma uporzadkowang wiedze w zakresie aktualnie stosowanych technologii budowy obiektéw inzynierskich. P7S_WG

K_W21 Ma podstawowga wiedze dotyczaca funkcjonowania cztowieka pomagajacg funkcjonowac efektywnie jako inzynier.

K_U01 Potrafi oceni¢ i dokona¢ zestawienia dowolnych obcigzen dziatajacych na obiekty budowlane. P7S_UW

K_U02 Umie dokona¢ klasyfikacji prostych i ztozonych obiektow budowlanych. P7S_UW
Umie zaprojektowac ztozone konstrukcje metalowe, zelbetowe, sprezone zespolone, drewniane, murowe oraz

K_U03 h P 2 . 3 o P7S_UW
ich elementy w budownictwie ogéinym, przemystowym, komunikacyjnym i infrastrukturalnym.
Potrafi wykona¢ klasyczng analize statyczna, dynamiczng i statecznosci ustrojéw pretowych (kratownic, ram i

K_U04 . : s P7S_UW
ciggien) statycznie wyznaczalnych i niewyznaczalnych.

K UOS Korzysta z zaawansowanych narzedzi specjalistycznych w celu wyszukania uzytecznych informacji, komunikacji P7S UW

- oraz pozyskania oprogramowania wspomagajacego prace projektanta i organizatora proceséw budowlanych. -

Potrafi w $rodowisku Metody Elementéw Skonczonych poprawnie zdefiniowa¢ model obliczeniowy i

K U06 przeprowadzi¢ zaawansowang analize w zakresie liniowym ztozonych konstrukcji inzynierskich oraz stosowac P7S UW

- techniki obliczen nieliniowych na poziomie podstawowym. Potrafi dokona¢ interpretacji oraz krytycznej oceny -

wynikow analizy numerycznej konstrukcji inzynierskich.

K_U07 Potrafi sporzadzic i przeanalizowa¢ certyfikat energetyczny obiektu budowlanego. P7S_UW

K_uo08 Potrafi zastosowac zasady energii odnawialnych w budownictwie. P7S_UW
Opanowat umiejetnos$¢ porozumiewania sie w dwdch jezykach obcych, w tym jednym na poziomie B2, drugim na

K_U09 Sl S i ; e : ) P7S_UK
poziomie co najmniej A2, facznie ze znajomoscia jezyka technicznego z zakresu budownictwa.
Umie zwymiarowac¢ skomplikowane detale konstrukcyjne w obiektach budownictwa ogdlnego, przemystowego,

K_U10 ; ) s P7S_UW
komunikacyjnego i infrastrukturalnego.

K_U11 Potrafi sporzadzi¢ harmonogram prac budowlanych i kosztorys przedsiewziecia budowlanego. P7S_UW
Potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ eksperymenty laboratoryjne prowadzace do oceny jakosci stosowanych

K_U12 Y PRV A . P7S_UW
materiatéw oraz oceny nosnosci elementédw konstrukcji budowlanych.

K_U13 Potrafi ocepic zagrozenia przy realizacji przedsiewzie¢ budowlanych i wdrozy¢ odpowiednie zasady P7S_UW
bezpieczenstwa.

K_U14 Potrafi wybraé wtasciwe narzedzia analityczne badZz numeryczne do rozwigzywania problemdw inzynierskich. P7S_UW
Potrafi sporzadzi¢ dokumentacje graficzng ztozonych obiektéw budowlanych w srodowisku wybranych

K_U15 , P7S_UW
programoéw CAD.
Umie, zgodnie z zasadami naukowymi sformutowac i przeprowadzi¢ wstepne badania problemoéw inzynierskich,

K_U16 ; : h . : A P7S_UW
technologicznych i organizacyjnych wystepujacych w budownictwie.

K_U17 Potrafi formutowac raporty przygotowujace do podjecia pracy naukowej. P7S_UW
K_U18 Zna zasady projektowania konstrukcji powierzchniowych ( dzwigardw, tarcz, ptyt, membran i powtok). P7S_UW
Zna podstawowe instytucje i zasady prawne, ekonomiczne, spoteczne, w szczegdélnosci podstawowe sposoby i
K_U19 formy prowadzenia dziatalnosci gospodarczej oraz potrafi wykorzystac je do zorganizowania i prowadzenia P7S_UW

dziatalnosci budowlanej.
K_U20 Posiada umiejetnos$¢ doboru wiasciwej technologii i materiatéw do wymagan konkretnego projektu. P7S_UW
K_U21 Potrafi ocenic i v_vybrac witasciwe metody i technologie w procesie inwestycyjnym z uwzglednieniem zasad P7S_UW
ochrony srodowiska.
Potrafi dobra¢ odpowiednie rozwigzanie posadowienia dla obiektu budowlanego w zaleznosci od warunkéw
K_U22 - : A . h P7S_UW
gruntowych i rozwigzywac ztozone problemy geotechniczne.
K_U23 Potrafi stosowac zasady w zakresie ochrony $rodowiska w odniesieniu do inwestycji budowlanych. P7S_UW
K_U24 Potrafi wykona¢ uproszczong srodowiskowa analize cyklu zycia (LCA) elementu lub obiektu budowlanego. P7S_UW
Potrafi prezentowac wtasne rozwigzania konstrukcyjne i/lub wyniki badan za pomoca wspoétczesnych technik
K_U25 ; : P ] . P7S_UK
komunikacyjnych wraz ze zdolnoscig do ich obrony za pomocg argumentéw merytorycznych.
Umie diagnozowac stan zabytku, opracowywac programy proceséw konserwacji i organizacji warsztatu
K_U26 ] . - h P7S_UW
konserwatorskiego, opracowywac projekty konserwatorskie.
K_U27 Potrafi zastosowac wiedze psychologiczng do poprawy efektywnosci w pracy zawodowej.
K_KO01 Potrafi pracowa¢ samodzielnie, jak réwniez wspotpracowac i kierowac zespotem nad okreslonymi zadaniami. :;:—Eg
K KO2 Jest odpowiedzialny za skutki podejmowanych decyzji, rzetelno$¢ uzyskanych wynikdéw witasnych prac, jak P7S KR
- réwniez ocene prac podlegtego mu zespotu. -
Samodzielnie uzupetnia, poszerza i ugruntowuje wiedze w zakresie nowoczesnych procesoéw i technologii w P7S_UU
K_KO03 PV
budownictwie. P7S_KK
K_K04 Ma $wiadomos¢ potrzeby zréwnowazonego rozwoju w budownictwie. P7S_KO
K_KO05 Ma gteboka $wiadomos¢ koniecznosci podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych. :;:—E:
Ma $wiadomos$c¢ spotecznej roli absolwenta Politechniki Rzeszowskiej; rozumie potrzebe przekazywania
K K06 spoteczenstwu - m.in. poprzez srodki masowego przekazu - informacji i opinii dotyczacych osiagnieé P7S KO
— budownictwa oraz réznych aspektéw dziatalnosci inzyniera budownictwa. Przekazuje informacje w sposéb -
powszechnie zrozumiaty z uzasadnieniem réznych punktéw widzenia.
Potrafi prawidtowo identyfikowac i rozstrzyga¢ dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu inzyniera
K_K07 budownictwa, m.in. zachowania sie w sposo6b profesjonalny, przestrzegania zasad etyki zawodowej i kultury P7S_KR

osobistej.




Opis efektéw uczenia sie zawiera efekty uczenia sie, o ktdérych mowa w ustawie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie
Kwalifikacji i uwzglednienia uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w tej ustawie oraz charakterystyki drugiego stopnia
okreslone w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 3 tej ustawy, natomiast w przypadku kierunku studiéw konczacego sie uzyskaniem
tytutu zawodowego inzyniera — peten zakres efektéw umozliwiajacych uzyskanie kompetencji inzynierskich..

Szczegotowe informacje o:

1. zwigzkach efektow uczenia sie z efektami uczenia sie zawartymi w poszczegoélnych zajeciach;

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z
dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktorych kierunek jest przyporzadkowany;

3. rozwinieciu kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa;

4. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,
w przypadku kierunkdéw studiow koriczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujq sie w kartach zajeé¢, dostepnych na stronie internetowej wydziatu. Karty modutow zaje¢ stanowig integralng czes¢ programu studidw.

3. Wykaz zaje¢, parametry programu studiow, metody weryfikacji efektow uczenia sie oraz tresci
programowe- studia stacjonarne

3.1 Przedmioty wspoélne dla kierunku, niezalezne od wyboru studentéw

- Cwiczenia/ ) Projekt/ |Suma| Punkty ) )
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.

1 ZH _As_pelfty psychologiczne w pracy 15 15 0 0 30 P N
inzyniera

1 ZM |Kreowanie marki osobistej 15 0 0 0 15 1 N

1 FD |Matematyka zaawansowana 30 30 0 0 60 5 T

1 BM |Metody komputerowe 15 0 30 0 45 3 N

1 BM Teoria spre,iystosci i 30 0 0 15 45 3 N
plastycznosci

1 DL |Wychowanie fizyczne 0 15 0 0 15 0 N

1 BK |Ztozone konstrukcje betonowe 15 0 0 30 45 3 T

1 BK |Ztozone konstrukcje metalowe 15 0 0 30 45 3 T

P BX Obcoj_ezyczne nazewnictwo 0 30 0 0 30 > N
techniczne

2 BX |Prawo gospodarcze 25 0 0 0 25 2 N

3 BS Zarzadzanie _przedsiewzigciami 15 0 0 15 30 P N
budowlanymi

Uwaga, niezaliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet woéwczas gdy sumaryczna
liczba punktéw ECTS jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktdérych
nieosiggniecie wszystkich zaktadanych efektéow uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem
studiéw nastepnego semestru.

3.2 Wykaz blokéw tematycznych do wyboru- studia stacjonarne

« Budowa i Utrzymanie Drég
« Budowa i Utrzymanie Mostow
o Konstrukcje Budowlane i Inzynierskie

« Budownictwo Zréwnowazone
3.2.1. Blok tematyczny: Budowa i Utrzymanie Drog

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

- Cwiczenia/ ) Projekt/ |Suma| Punkty ) )
Semestr|Jedn. Nazwa zajec¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin ECTS Egzamin|Oblig.

1 BC |Budowa drdg I 15 0 0 15 30 2 N

1 BC |Geoinzynieria drogowa I 15 0 0 15 30 2 N

1 BC |Mosty betonowe I 15 0 0 15 30 2 N

1 BC [Mosty stalowe I 15 0 0 15 30 2 N

1 BC Prgjektowanie geometryczne 15 0 0 15 30 > N
drog I

2 BC |Budowa drég II 15 0 0 15 30 2 N

2 BC |Geoinzynieria drogowa II 30 0 0 30 60 5 T

2 BC |Inzynieria ruchu drogowego 25 0 15 30 70 5 N

P BC Konstrukcja nawierzchni 25 0 0 15 40 3 N
drogowych

5 BC Prc?jektowanie geometryczne 30 0 0 30 60 5 T
drog 11

2 | Bm |[echnologia BIM w 15 0 0 0 15 1 N
projektowaniu

5 BC Technologia materiatéw 30 0 30 0 60 5 T
drogowych

3 BO Oc,hrona Srodowiska w budowie 15 0 0 0 15 1 N
drég

3 BX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 T




3 BC Seminari’um dyplomowe dla 0 30 0 0 30 > N
drogowcdéw

3 BC |Utrzymanie drdg 20 0 15 15 50 3 T

3 BC Zarzadzanie infrastukturg 15 0 0 15 30 > N
drogowg

Parametry programu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrag student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 49 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 76 ECTS

studiow.

kaczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 5 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 64 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 15 godz.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektdéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy
nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna,
zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu,
raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji osigganych
przez studentéw efektdw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektow uczenia sie znajdujq sie w tabeli ponizej.

Liczba zajeé, w ktdérych wymagany jest egzamin
Liczba zajeé, w ktdérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej
Liczba zajeé, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 11
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 4
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i 219
zaliczen
Liczba zajeé, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 20
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 19
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 4
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 20
semestrow na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych)
Liczba zaje¢, w ktdérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 4
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandéw 0
w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 0
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych
Liczba zajec projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 16
projektu
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 365
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktdére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 17
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow o1
realizowanych na zajeciach wyktadowych
3.2.2. Blok tematyczny: Budowa i Utrzymanie Mostow
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
L . Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wykfad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 BC |Budowa drdg I 15 0 0 15 30 2 N
1 BC |Geoinzynieria drogowa I 15 0 0 15 30 2 N
1 BC |Mosty betonowe I 15 0 0 15 30 2 N
1 BC |[Mosty stalowe 1 15 0 0 15 30 2 N
1 BC Prgjektowanle geometryczne 15 0 0 15 30 5 N
drég I
2 BC |Fundamenty i podpory mostow 30 0 0 30 60 4 T
2 BC |Komputerowe wspomaganie 15 0 30 0 45 3 N
projektowania mostéw
2 BC |Mosty betonowe II 30 0 0 30 60 5 T




Pa

2 BC |Mosty stalowe II 30 0 0 30 60 5 T
2 BM |Technologia BIM w projektowaniu| 15 0 0 0 15 1 N
2 BC |Technologia budowy mostow 30 25 0 0 55 4 N
2 BC |Utrzymanie mostow 30 0 15 0 45 3 N
3 BC |Badania i monitoring mostow 15 0 0 0 15 1 N
3 | pc |Mosty z materiatow 15 0 0 15 30 3 N
niekonwencjonalnych
3 BX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 T
3 BC Seminarigm dyplomowe dla 0 30 0 0 30 P N
mostowcédw
3 BC |Utrzymanie mostow 30 0 15 0 45 3 T
rametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ prowadzonych z
. p . o L ) . L 49 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych osdb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 76 ECTS
studiow.
taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 5 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 64 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 15 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zajeé. W ramach programu weryfikacja osiqganych efektéow uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy
nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna,
zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu,
raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji osigganych
przez studentéow efektdw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektow uczenia sie znajduja sie w tabeli ponizej.

Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej

Liczba zajeé, w ktdérych wymagany jest egzamin w formie ustnej

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 13
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 4
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminow i 237
zaliczen
Liczba zaje¢, ktére korcza sie zaliczeniem bez egzaminu 20
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 18
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 3
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczer w trakcie 20
semestrow na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych)
Liczba zaje¢, w ktdérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 4
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw 5
w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 10
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 13
projektu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 318
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 14
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 70
realizowanych na zajeciach wyktadowych
3.2.3. Blok tematyczny: Konstrukcje Budowlane i Inzynierskie
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
L. Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty . .
Semestr(Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 BS |Inzynieria materiatowa 15 0 15 0 30 3 N
1 BK Podstawy _prOJektowanla 30 0 0 15 45 4 T
konstrukcji




1 BK Przeciw_poiarowe projektowanie 30 0 0 15 45 3 N
budowli
2 BG |Fundamentowanie II 25 0 0 30 55 4 T
2 BK |Konstrukcje cienkoscienne 15 0 0 30 45 3 T
2 BK |Konstrukcje sprezone 30 0 15 15 60 4 T
2 BK |Ksztaltowanie konstrukcji 15 0 0 15 30 2 N
Stalowe budownictwo
2 BK przemystowe 15 0 0 30 45 3 N
2 BM |lechnologia BIM w , 30 0 30 0 60 3 N
projektowaniu konstrukcji
2 gk |Wybrane zagadnienia z 30 0 0 30 60 5 T
konstrukcji betonowych
2 | Bk |Wybrane zagadnienia z 15 0 0 15 30 2 N
konstrukcji metalowych
3 BK |Konstrukcje specjalne 30 0 0 15 45 3 N
3 BX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 T
3 BM [Seminarium dyplomowe 0 30 0 0 30 2 N
3 BK Wzmacnianie konstrukcji 15 0 0 15 30 3 N
budowlanych
Parametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ prowadzonych z 49 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 66 ECTS
studiow.
taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 5 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 64 ECTS
ktaczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 15 godz.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy
nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna,
zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu,
raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji osigganych
przez studentéw efektdw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektow uczenia sie znajdujq sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktdérych wymagany jest egzamin

Liczba zajeé, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie pisemnej

Liczba zajeé, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 11
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 7

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminoéw i 192
zaliczen

Liczba zajeé, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 17
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 13
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 11
Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 20
semestrow na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen koficowych)

Liczba zajeé, w ktdrych weryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie 4

obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandéw 2

w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 13
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 15
projektu

Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 362
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktdére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 16
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 89
realizowanych na zajeciach wyktadowych

3.2.4. Blok tematyczny: Budownictwo Zrownowazone

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego



. Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 BS |Inzynieria materiatowa 15 0 15 0 30 3 N
1 BK Podstawy Projektowania 30 0 0 15 45 4 T
konstrukcji
1 BK Przeciw_poZarowe projektowanie 30 0 0 15 45 3 N
budowli
2 BB |Budownictwo helioenergetyczne 15 0 0 15 30 2 N
2 BB |Certyfikacja energetyczna 30 0 0 30 60 5 T
2 BB |Efektywnosc¢ cieplna budynkéw 15 15 0 0 30 3 N
5 BB Energie‘odn_awialne w 25 30 0 0 55 3 N
budownictwie
2 BB |Fizyka budowli IT 15 0 0 15 30 3 N
2 BS |Kompozyty budowlane 30 0 0 30 60 4 T
2 s |Metody komputerowe w 15 0 30 0 45 3 T
inzynierii materiatowej
Technologia BIM w
2 BM projektowaniu 15 0 0 0 15 1 N
3 | Bs |Materialy do naprawi 30 0 0 15 45 3 N
modernizacji konstrukcji
3 BX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 T
3 | sg |Rozwo] zrownowazony w 20 0 0 15 35 2 N
budownictwie
3 BB [Seminarium dyplomowe 0 30 0 0 30 2 N
3 BP Technolggie_ekologiczne w 25 0 0 30 55 3 N
budownictwie
Parametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrag student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z
7 ; ) o L ) . L 49 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 73 ECTS
studiow.
taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskaé w ramach zajec¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 5 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 64 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 15 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zajeé. W ramach programu weryfikacja osiqganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy
nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna,
zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu,
raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji osigganych
przez studentéw efektdw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektow uczenia sie znajduja sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin

Liczba zaje¢, w ktdérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 13
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 4

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i 186
zaliczen

Liczba zajeé, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 19
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 14
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 8

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 27
semestrow na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych)

Liczba zajeé, w ktdrych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 3

obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiqgane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandéw 5

w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 20
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zaje¢ projektowych, w ktdrych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 13
projektu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 300
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji




Liczba zaje¢ wyktadowych, ktdére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 16
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 94
realizowanych na zajeciach wyktadowych

3.3 Tresci programowe- studia stacjonarne

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réowniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych na stronie wydziatu.

Aspekty psychologiczne w pracy inzyniera K_W21, K_U27, K_K01, K_K05

* Wprowadzenie w problematyke psychologii e Funkcjonowanie poznawcze. Znaczenie emocji w efektywnej pracy ¢ Osobowos¢
- teoria Wielkiej Piatki, obraz siebie, samoocena oraz poznawanie siebie i innych e Czynniki wptywajace na sprawnos¢
komunikowania sie; metody kierowania konfliktem e Stres w pracy. Dziatanie w stresie i radzenie sobie ze stresem e Problemy
oceniania i podejmowania decyzji. Zaleznosci spoteczne (wptyw spoteczny) - zjawiska grupowe a efektywnosé w pracy.

Badania i monitoring mostéw K_WO05, K_W17, K_W20, K_U12, K_KO01, K_K02

e Metody, cel i zakres badan obiektow mostowych. e Aparatura stosowana do pomiaréw odksztatcen, przemieszczen i drgan.
Wzorcowanie aparatury. Szacowanie niepewnosci pomiardw. e Badania laboratoryjne materiatéw i elementdw konstrukcji
mostowych. e Metody badan obiektow mostowych pod probnym obcigzeniem. Wymagania prawne i techniczne e Zasady
wyznaczania podstawowych parametrow dynamicznych mostéw drogowych, kolejowych i ktadek. Ocena dynamicznego
komfortu uzytkowania. e Badania uzytkowanych obiektéw mostowych. Monitoring mostéw e Przyktadowe systemy
monitorowania mostéw. Ocena i interpretacja wynikéw badan

K_WO05, K_W07, K_W08, K_W10, K_W13, K_W14, K_W15,
Budowa drég I K_W20, K_U01, K_U02, K_U05, K_U10, K_U11, K_U12,
K_U13, K_U15, K_K01, K_K02, K_K03, K_K05, K_K07

e Prawo budowlane - rola kierownika budowy i inspektora nadzoru. Przejecie placu budowy. Organizacja robot ziemnych.
Metody zageszczania gruntu. Wykonywanie nasypdw i przekopdw. Technologia zmechanizowanych robét ziemnych. Obliczanie
powierzchniowych robét ziemnych. Odwodnienie powierzchniowe i wgtebne korpuséw drogowych. Drogowe obiekty inzynierskie
- mury i $ciany oporowe. Technologia stabilizacji gruntu podtoza drogowego. Podbudowy kamienne - ttuczniowa i z kruszywa
stabilizowanego mechanicznie. Podbudowy typu betonowego. Nawierzchnie drogowe z betonu cementowego. Technologia
wykonania nawierzchni asfaltowych. Nawierzchnie drenujace i kompaktasfalt. Technologia wykonania nawierzchni typu
brukowcowego. Zielen i ekrany akustyczne - zabezpieczenie srodowiska przed hatasem drogowym e Projekt robot ziemnych.
Projekt mieszanki optymalnej. Wzmocnienie konstrukcji nawierzchni za pomoca geosyntetykdw. Okreslenie noénosci podtoza na
podstawie wynikow pomiaru ptytg VSS.

K_WO05, K_W07, K_W08, K_W10, K_W13, K_W14, K_W15,
Budowa drég II K_W20, K_U01, K_U02, K_U05, K_U06, K_U11, K_U12,
K_U13, K_U15, K_KO01, K_K02, K_K03, K_K05, K_K07

e Technologia stabilizacji gruntu podtoza drogowego. Podbudowy kamienne - ttuczniowa i z kruszywa stabilizowanego
mechanicznie. Podbudowy typu betonowego. Nawierzchnie drogowe z betonu cementowego. Technologia wykonania
nawierzchni asfaltowych. Nawierzchnie drenujace i kompaktasfalt. Technologia wykonania nawierzchni typu brukowcowego.
Zielen i ekrany akustyczne - zabezpieczenie $rodowiska przed hatasem drogowym e Opracowanie Szczegdtowej Specyfikacji
Technicznej dla danego rodzaju robdt drogowych

K_WO06, K_W08, K_W13, K_W14, K_U05, K_U08, K_KO01,
K_K04, K_KO07

e Geneza budownictwa heliogrzewczego, Potencjat promieniowania stonecznego w Polsce, Skladowe promieniowania
stonecznego Modele matematyczne promieniowania stonecznego Wyznaczanie kata padania promieniowania stonecznego e
Bilans energetyczny budynku. Przeptyw ciepta przez przegrody budowlang. e Systematyka systemow stonecznych
wykorzystywanych w budownictwie Systemy oparte na fototermicznej konwersji, przegrody kolektorowo-akumulacyjne,
kolektory stoneczne, system zyskow bezposrednich Fotoelektryczna konwersja - ogniwa PV, Pompy ciepta, Magazyny ciepfa,
Metody szacowania efektywnosci energetycznej systemow stonecznych e Obliczanie bilansu energetycznego przegrody
budowlanej z uwzglednieniem oddziatywania promieniowania stonecznego. Szacowanie efektywnosci energetycznej wybranych
rozwigzan wykorzystujacych energie stoneczng e Obliczanie zyskéw energetycznych dla wybranych stonecznych systeméw
aktywnych . Dobdr powierzchni kolektoréw stonecznych. Okreslanie optymalnego kata nachylenia kolektora dla kryterium
maksymalnej absorpcji promieniowania stonecznego.

Certyfikacja energetyczna K_W06, K_U05, K_U07, K_U08, K_K04

e Wiadomosci wstepne: zrddta energii i ich zuzycie, emisja CO2, rozwdj zrownowazony. Wybrane zagadnienia z Dyrektyw
Europejskich, Ustaw Krajowych oraz Warunkéw Technicznych (jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie), dotyczace
charakterystyki energetycznej budynkdéw. e Metodologia obliczania charakterystyki energetycznej budynku. Obliczanie
zapotrzebowania energii do ogrzewania i wentylacji oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej. Obliczanie wspdtczynnikow
przenikania ciepta roznych przegréd budowlanych. Identyfikacja mostkéw termicznych w przegrodach budowlanych oraz
okreslanie wartosci liniowych wspétczynnikéw przenikania ciepta. Obliczanie wspdtczynnikéw strat ciepta w budynku. Oméwienie
sporzadzania Swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku. e Opracowywanie zatozen do wykonania projektu i
sporzadzenia $wiadectwa. Zrédta informacji o ocenianym obiekcie: dokumentacja techniczna, umiejetno$¢ odczytywania i
wykorzystania dokumentacji techniczno - projektowej, forma karty informacyjnej wtasciciela lub uzytkownika o obiekcie, wizja
lokalna. Kwalifikacja budownictwa pod wzgledem funkcjonalnym. Ustalenie technologii wykonania budynku i wiasciwosci
materiatowych. e Obliczanie zapotrzebowania budynku na energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji. Obliczanie
zapotrzebowania na energie uzytkowa do przygotowania cieptej wody. Obliczanie rocznego zapotrzebowania budynku na
energie uzytkowg, kofcowa i pierwotna. Obliczanie energii pomocniczej w budynku. Wspotczynniki naktadu energii pierwotnej,
sprawnosci urzadzen i instalacji. Sporzadzenie Swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku.

Efektywnos¢ cieplna budynkéw K_W06, K_U05, K_U08, K_K04

e Wiadomosci wstepne. Wybrane zagadnienia z Dyrektyw Europejskich, Ustaw Krajowych oraz Warunkéw Technicznych
dotyczace efektywnosci energetycznej. e Efektywnos¢ cieplna $cian zewnetrznych i wewnetrznych. Identyfikacja mostkow
termicznych w przegrodach budowlanych oraz okreslanie wartosci liniowych wspdtczynnikdw przenikania ciepta. Analiza
wspoétczynnikdw strat ciepta w budynku. Efektywnos$¢ cieplna przegrod budowlanych pozyskujacych energie stoneczna.
Efektywne rozwigzania wentylacji oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej. Zrodta oszczednosci energii w budynku. e
Rozwigzywanie zadan z zakresu wspotczynnikéw strat ciepta budynku, pojemnosci cieplnej, cieptej wody uzytkowej. e
Rozwigzywanie zadan i analiza przegrdd efektywnych stonecznie. Obliczanie efektywnosci instalacji z réznymi zrédtami ciepta.

Energie odnawialne w budownictwie K_W06, K_W13, K_U05, K_U08, K_K04

e Rodzaje zrdodet energii, strategia rozwoju sektora energetycznego. e Charakterystyka poszczegdlnych zrédet energii
odnawialnych, energia promieniowania stonecznego, energia wiatru, energia wody, energia geotermalna, energia biomasy i
biogazu. ¢ Inne rodzaje energii odnawialnych, perspektywy wykorzystania zrodet energii.  Praktyczne znaczenie zagadnien
energetycznych w budownictwie. e Zastosowanie poszczegélnych zrddet energii odnawialnych w réznych obiektach

Budownictwo helioenergetyczne




budowlanych, wymiarowanie systemdw energetycznych, znajdujacych zastosowanie w budownictwie. ¢ Zagadnienia dotyczace
terazniejszego i przysztosciowego zastosowania energetyki odnawialnej w budownictwie.

Fizyka budowli I \K_wo1, K_W06, K_U14, K_U16, K_K01, K_K04, K_K07

e Zagadnienia przeptywu ciepta w ujeciu stacjonarnym i nieustalonym. Metoda réznic skoficzonych w modelowaniu zjawisk
przeptywu ciepta w ujeciu dwuwymiarowym. Metoda roéznic skoficzonych w rozwigzywaniu zagadnien cieplnych. Warunki
brzegowe. Réwnania: ogdlne z wewnetrznymi zrodtami ciepta, Rownanie Fouriera, Poissona i Laplace'a. Liczby podobienstwa.
Szacowanie wspdtczynnika przenikania ciepta. Mostki termiczne i ich wplyw na zjawiska kondensacji powierzchniowej i
miedzywarstwowej w ujeciu dwuwymiarowym. Metoda bilanséw elementarnych w rozwigzywaniu zagadnien nieustalonego
przeptywu ciepfa. e Zagadnienia oceny ilosciowej parametréw mikroklimatu.Parametry mikroklimatu wystepujace na stanowisku
pracy (m.in. temperatura powietrza, temperatura promieniowania otaczajacych powierzchni, wilgotnos¢ i predkosc¢ przeptywu
powietrza), Metabolizm organizmu, Réwnanie Dubois. Komfortu i dyskomfort ciepiny. Wskaznik PMV. e Zagadnienia akustyki
budowlanej. Podziat dzwiekéw ze wzgledu na powstawanie. Przenoszenie dzwiekdw. Wskazniki oceny izolacyjnosci akustycznej.
Dopuszczalne poziomy hatasu. Problemy akustyczne wystepujace w budownictwie. Przykfady rozwigzan ograniczajacych
rozprzestrzenianie hatasu. e Obliczenie dwuwymiarowego pola temperatury w ujeciu stacjonarnym. Budowa modelu
geometryczno-materiatowego. Budowa réwnan zwigzkéw temperaturowych: wewnetrznych brzegowych, naroznych. Analiza
zmian temperatury wywotanych niejednorodnos$cia materiatowa przegrody. Analiza wptywu mostkéw termicznych na mozliwosé
wystapienia zjawiska kondensacji pary wodnej w przegrodzie budowlanej

K_W02, K_W03, K_W08, K_W14, K_W15, K_U01, K_U02,

Fundamentowanie I1 K_UO5, K_U06, K_U15, K_U22, K_K02

e Przypomnienie wiadomosci dotyczacych procesow i zjawisk zachodzacych w gruncie oraz ich wptywu na wiasciwosci fizyczne i
mechaniczne podtoza. Uzupetnienie wiadomosci dotyczacych bezposrednich i posrednich rozwigzan posadowienn budowli oraz
zastosowan konstrukcji oporowych. Zasady doboru rozwigzan fundamentowych oraz ich ksztattowania w oparciu o informacje
dotyczace budowy oraz cech wytrzymatosciowych i odksztatceniowych podtoza gruntowego. Zastosowanie nowoczesnych
technologii w robotach fundamentowych. Omédwienie zaawansowanych metod wzmacniania osrodka gruntowego. Wzmacnianie
fundamentow istniejacych. Niekorzystne dziatanie wody gruntowej wptywajace na rozwigzania posadowien budowli oraz metody
zabezpieczania przed tymi zjawiskami. Przyczyny i prawdopodobienstwo powstawania osuwisk. Sposoby zapobiegania ruchom
masowym. Metody sprawdzania statecznosci skarp. Zasady bezpiecznego prowadzenia robdt ziemnych szczegdlnie w trudnych
warunkach  wodno-gruntowych. Geotechniczne aspekty budowy sktadowisk odpadéw. Zastosowanie materiatéw
geosyntetycznych w robotach geotechnicznych. Zarys projektowania fundamentéw pod maszyny.

K_W02, K_W03, K_W05, K_W08, K_W13, K_W14, K_W15,
Fundamenty i podpory mostéw K_U01, K_U02, K_U03, K_U05, K_U06, K_U10, K_U15, K_U18,
K_U20, K_K02, K_K04, K_K05, K_K07

e Wiadomosci ogdlne o podporach mostowych. Ksztattowanie i estetyka podpor. e Rozpoznanie geotechniczne podioza na
potrzeby budowy podpdr mostowych. Potgczenie mostu z dojazdami. ¢ Podmycia podpdr i zjawiska lodowe. Fundamentowanie
podpér. Problemy wykonawstwa podp6r mostowych. Obliczenia filaréw i przyczotkéw.

K_W07, K_W08, K_W15, K_U01, K_U02, K_U05, K_U10,

Geoinzynieria drogowa I K_U15, K_U20, K_K01, K_KO03, K_K04, K_KO07

e Parcie gruntu. Konstrukcje oporowe. e Lekkie konstrukcje oporowe e Grunt zbrojony. Geosyntetyki e Sateczno$¢ masywu
gruntowego e Projekt obejmujacy: prawidtowe uksztattowanie konstrukcji oporowej z gruntu zbrojonego, zestawienie obcigzen,
obliczenie statecznosci i no$nosci podtoza.

K_W03, K_WO05, K_W07, K_W08, K_W19, K_U13, K_U15,

Geoinzynieria drogowa II K_U20, K_KO1, K_K02, K_KO04, K_KO05

o Ksztattowanie, obliczanie i technologia budowy nasypéw drogowych. Znajomo$¢ zasad wzmacniania stabono$nego podtoza dla
posadowien budowli komunikacyjnych. e Znajomos$¢ norm i przepisow technicznych dotyczacych projektowania nasypdéw/
wykopdéw drogowych. e Projekt nasypu na stabym podtozu obejmujacy: prawidtowe uksztattowanie nasypu/wykopu, zestawienie
obcigzen, obliczenie statecznosci skarp i nosnosci podtoza nasypu z uwzglednieniem modyfikacji cech gruntu

Inzynieria materiatowa K_W07, K_U05, K_U12, K_KO01

e Podziat i witasciwosci materiatdw inzynierskich. Zaleznosci miedzy procesem wytwarzania materiatéw, ich strukturg i
wiasciwosciami. Podstawowe okreslenia i klasyfikacje betondw. Wiasciwoséci mechaniczne betonu. Stereologia materiatow,
klasyfikacja stereologicznych parametréw struktury materiatow. Sktad objetosciowy struktury kompozytu, zasada Cavalieriego i
Cavalieriego-Hacquerta. Mikroskopowe metody okreslania wielkosci ziarna. Okreslania s$redniej liczby ptaskich ziaren NA:
poréwnawcza, Jeffriesa, punktéow weztowych, planimetryczna. Faktografia: rodzaje przetoméw, podstawowe parametry-
wspotczynnik rozwiniecia linii profilowej przetomu RL i pola powierzchni przetomu RS. Liniowo-sprezysta mechanika pekania,
podstawowe pojecia, teoria Griffith’a i Irwin‘a, wartosci krytyczne wspodtczynnika intensywnosci naprezen Klc i energii pekania
GIc i ich zwiazki, metody badan odpornosci na pekanie. Zastosowanie parametrow mechaniki pekania w praktyce inzynierskiej,
wymagania dotyczace wielkosci probek. e Wiedza dotyczaca wspotczesnych metod badan materiatdw inzynierskich. Modele
pekania i badane parametry, metody badan stereologicznych i badane parametry, fraktografia ilosciowa.

K_WO05, K_W08, K_W13, K_W14, K_W20, K_U05, K_U06,

Inzynieria ruchu drogowego K_U10, K_U13, K_U15, K_K01, K_K02, K_K03, K_K05, K_K07

e Pomiar i analiza ruchu drogowego, predko$¢ samochodu, parkingi. Natezenie ruchu drogowego. Przepustowos$¢ drog i
skrzyzowan. Skrzyzowania z sygnalizacjg $wietlng. Projektowanie programéw sygnalizacji $wietlnej.

Kompozyty budowlane ‘ K_W07, K_U05, K_K01, K_K03

o 1. Klasyfikacja materiatow inzynierskich - Metale i ich stopy, stale i zeliwa, podziat stali - Inne stopy metali: brazy, mosiadze,
stopy aluminium, stopy niklu - Spawalnos¢ stali - Materiaty ceramiczne i szkfa, ich podziat i wtasciwosci - Odpornos¢ na pekanie
materiatow ceramicznych - Polimery, ich podziat i wtasciwosci - Polimery komdrkowe (polimery spieniane, pianki) - Polimerowe
odpady pouzytkowe II. Kompozyty i ich wiasciwosci. Podziat kompozytéw. - Kompozyty widkniste. Rodzaje stosowanych
wiokien: azbestowe, szklane, weglowe - ich charakterystyka - Kevlar, zastosowania kevlaru - Wiskery - Wptyw witokien na
wihasciwosci kompozytéw - Laminaty - Matryca w kompozytach - Przyktady kompozytéw: - Kompozyty szklano-polimerowe, -
Kompozyty wtdkniste o matrycy metalowej - Kompozyty z wiéknami i matrycq ceramiczng - Kompozyty agregatowe, beton,
klasyfikacje betonéw - Wspdtczesne betony cementowe ich skfad i wtasciwosci: (beton wysokowartosciowy BWW, beton bardzo
wysokowartosciowy BBWW, beton ultrawysokowartosciowy BUWW, lekkie betony wysokowartosciowe LBWW, betony
samozageszczalne BWWS) - Plastyfikatory i superplastyfikatory - Przyktady zastosowan betonéw nowej generacji

K_W03, K_W04, K_WO08, K_W09, K_U01, K_U02, K_U04,
K_U05, K_U06, K_U10, K_U15, K_K02, K_K03, K_KO05

Komputerowe wspomaganie projektowania mostow

e Systemy komputerowe wspomagajgce projektowanie mostow e Klasyfikacja modeli obliczeniowych: modele geometrii
konstrukcji, modele materiatu, modele obcigzen. e Modelowanie przeset belkowych (betonowych, zespolonych, stalowych i
drewnianych) i ptytowych oraz konstrukcji o ksztaltcie nieregularnym e Modelowanie przeset podwieszonych (z uwzglednieniem
teorii II rzedu), tukowych i ramownicowych. Obliczenia dynamiczne mostéw kolejowych i ktadek dla pieszych. e Modelowanie
mostow kratownicowych. Obliczenie no$nosci uzytkowej. BIM w projektowaniu mostdw. e Btedy w obliczeniach komputerowych,
interpretacja i kontrola wynikow.

K_WO05, K_W08, K_W14, K_W15, K_W19, K_W20, K_U01,
Konstrukcja nawierzchni drogowych K_U03, K_UO05, K_U14, K_U20, K_K01, K_K02, K_KO03, K_KO05,
K_KO07




e Konstrukcja nawierzchni drogowej - definicje, wiadomosci ogdlne. Klasyfikacje konstrukcji drogowych. Czynniki niszczace
konstrukcje nawierzchni drogi. Klasyczne metody projektowania nawierzchni podatnych. Metody projektowania nawierzchni
podatnych: PJ-IBD, CBR, OSZD. Klasyczne metody wzmacniania konstrukcji nawierzchni drogowych. Klasyfikacja ruchu
pojazddw w wymiarowaniu konstrukcji nawierzchni drogi. Metoda ugie¢ sprezystych jako metoda wzmacniania konstrukcji
nawierzchni drogi. Mechanistyczne metody projektowania i wzmacniania konstrukcji nawierzchni podatnych. Przykfad
wykorzystania metody mechanistycznej w projektowaniu wzmacniania konstrukcji nawierzchni podatnej. Katalog ,Typowych
Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Potsztywnych” - zasady wymiarowania konstrukcji nawierzchni. Metoda mechanistyczna.
Podstawy projektowania konstrukcji nawierzchni sztywnej drogi. Charakterystyka szczelin dylatacyjnych konstrukcji nawierzchni
sztywnej. Projektowanie nawierzchni sztywnej metodami klasycznymi: Westergarda i OSZD. Wspdtczesne metody
projektowania konstrukcji nawierzchni sztywnej. Charakterystyka zniszczen konstrukcji nawierzchni sztywnej. e Projekty: 1.
Projekt konstrukcji nawierzchni podatnej metoda: PJ-IBD, CBR, OSZD i mechanistyczna 2. Projekt wzmocnienia nawierzchni
metoda ugie¢ sprezystych 3. Projekt konstrukcji nawierzchni sztywnej metoda: Westergarda i 0SZD

K_W02, K_W08, K_W14, K_U01, K_U05, K_U06, K_U18,

Konstrukcje cienkoscienne K_KO1, K_KO5

e 1) Stalowe konstrukcje z elementéw cienkosciennych: ogdlna charakterystyka, metody konstruowania,technologia wykonania,
oddziatywania, analiza globalna i sprawdzanie standw granicznych, Przeglad rozwigzan. 2) Konstrukcje z blach fatdowych.
Przepony ze stalowych blach fatldowych - nos$nos$¢ i podatnos¢. Konstrukcje tarczownicowe. Projektowanie konstrukcji ze
wspotpracujacymi tarczami z blach fatdowych. e Wykonanie projektu konstrukcji hali stalowej z elementéw cienkosciennych

K_W02, K_WO05, K_W08, K_W14, K_U01, K_U02, K_U05,

Konstrukcje specjalne K_U06, K_KO02

e Kominy stalowe i zelbetowe: podziat kominéw ze wzgledéw konstrukcyjnych, technologicznych, typy komindw, schematy
statyczne, trwato$¢ i zagadnienia korozyjne w projektowaniu komindw. Obcigzenia, charakterystyki dynamiczne konstrukcji
komindéw. Wzbudzanie wirowe, momenty zginajace od obcigzenia wirowego, ttumiki aerodynamiczne. Obliczenia statyczne i
wymiarowanie, projektowanie trzonu komina jako konstrukcji powtokowej w ztozonym stanie naprezen. Wyktadziny komindw -
dobdr, projektowanie i wykonawstwo. Zagadnienia konstrukcyjne i materialowe oraz zmeczeniowe w projektowaniu komindw.
Wymagania eksploatacyjne. Zabezpieczenia antykorozyjne komindw. Zagadnienia ekspertyzowe zwigzane z kominami. Przykfad
obliczeniowy projektowania komina stalowego wolno stojacego. Chtodnie kominowe - przeznaczenie, charakterystyka, zasady
projektowania, wymagania konstrukcyjne, trwatos¢. e Konstrukcje wsporcze pod maszyny; podziat, zasady ksztattowania,
wymiarowania i konstruowania. Wibroizolacja czynna i bierna. e Zastosowanie zbrojenia wysokiej wytrzymatosci oraz
facznikowych systemow zbrojenia konstrukcji zelbetowych - zasady projektowania przyktady zastosowan i realizacji e
Nowoczesne techniki kotwienia, techniki montazu i systemy biernej ochrony p.poz. firmy HILTI e lub zamiennie: Projektowanie
zbrojenia na przebicie w uktadach ptytowo-stupowych, taczniki balkonowe i trzpienie dylatacyjne na bazie systemoéw firmy
HALFEN z grupy kapitatowej Leviat

K_W02, K_W03, K_W05, K_W07, K_W08, K_W14, K_U01,

Konstrukcje sprezone K_U02, K_U05, K_U06, K_U10, K_U12, K_U15, K_K02

e Wyktady: Podwdjny charakter sprezania: obcigzenie i no$no$¢, organizacje miedzynarodowe FP, CEB, fib, rozwdj kryteriow
analizy konstrukcji od naprezen dopuszczalnych do stanéw granicznych, rodzaje konstrukcji sprezonych, normy, technologie,
ilustracje przyktadow zrealizowanych zastosowan, materiaty stosowane w konstrukcjach: betony, stale: druty, prety, sploty, stan
graniczny nosénosci, odksztatcenia betondw i stali, wptyw sprezania na nosnos¢, sity poprzeczne i naprezenia gtdwne, dobieranie
i ksztattowanie przekroju, straty dorazne i reologiczne. Stan graniczny uzytkowalnosci: odksztatcenia, ugiecia, rysy, fazy pracy
konstrukcji, badania, prefabrykacja, strefa zakotwienia w kablobetonie i strunobetonie. Konstrukcje sprezone wewnetrznie i
zewnegtrznie statycznie niewyznaczalne. e Projekty elementéw sprezonych z wykorzystaniem wspomagania programami
komputerowymi: Belki, ptyty e Laboratorium: Cwiczenia laboratoryjne oraz omdwienie i prezentacja technologii i systemow
sprezania (z wykorzystaniem eksponatow: ciegien, zakotwien, naciggarek i innych). Wyznaczanie strat sprezania

Kreowanie marki osobistej K_W21, K_U27, K_K05

e Podstawowe zasady i strategie personal brandingu. e Narzedzia wykorzystywane do kreowania marki osobistej. ¢ Sprawdzone
praktyki oraz btedy w personal brandingu.

K_W02, K_W03, K_W09, K_W14, K_U02, K_U05, K_U06,

Ksztaltowanie konstrukcji K_KO1, K_KO02

e Ogolne informacje na temat projektowania architektonicznego i konstrukcyjnego. Ksztattowanie przekroju poprzecznego
elementdéw. Ksztattowanie konstrukcji na minimum energii sprezystej. Przebieg strumieni sit i trajektorii naprezen gtdbwnych w
belkach , tarczach i wspornikach. Ksztaltowanie konstrukcji na stalq site. Przyktady wybitnych konstrukcji inzynierskich i zasady
ich ksztattowania. e Poréwnywanie réznych rozwigzan konstrukcyjnych (kratownice, belki, tarcze ciegna) i materiatowych (beton
stal, drewno). Rozktady sit wewnetrznych w ukfadach ramowych, belkach i tarczach.

Matematyka zaawansowana K_W01, K_U05, K_KO05

e Rownania rézniczkowe zwyczajne rzedu pierwszego, drugiego - przypomnienie i uzupetnienie. Roéwnania rézniczkowe liniowe
jednorodne i niejednorodne o statych wspdtczynnikach wyzszych rzedéw. Réwnanie Eulera. e Uktady réwnan rdzniczkowych
zwyczajnych. Wyznaczanie catki ogdinej uktadu réwnan metoda sprowadzenia go do jednego réwnania oraz metoda catek
pierwszych. Uktady réwnan rdzniczkowych liniowych o statych wspoétczynnikach. e Elementy rachunku operatorowego.
Transformata Laplacea i jej wilasnosci. Metoda operatorowa rozwigzywania rownan roézniczkowych liniowych o statych
wspotczynnikach. e Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych - przypomnienie i uzupetnienie. ¢ Roéwnania rézniczkowe
czastkowe rzedu pierwszego: réwnania rozniczkowe czastkowe liniowe jednorodne, réwnania rézniczkowe czastkowe quasi-
liniowe. Réwnania rdézniczkowe czastkowe rzedu drugiego: réwnania typu hiperbolicznego, parabolicznego i eliptycznego.
Réwnanie charakterystyk i posta¢ kanoniczna réwnania rdézniczkowego czastkowego liniowego rzedu drugiego z dwoma
zmiennymi niezaleznymi. Réwnanie rozniczkowe czastkowe Laplacea. e Szeregi trygonometryczne Fouriera. Twierdzenie
Dirichleta. Rozwiniecie funkcji w szereg Fouriera. Rdwnanie falowe. Réwnanie drgan struny.

Materiaty do napraw i modernizacji konstrukcji K_W07, K_W13, K_W17, K_U05, K_U20, K_KO01, K_K04

e Przyczyny i objawy powstawania uszkodzen. Mechanizm destrukcji. Destrukcja betonu i zelbetu, wptyw wilgoci, temperatury,
obcigzen mechanicznych. Przyktady i analiza btedéw wykonania konstrukcji, przyktady awarii, katastrof i uszkodzen konstrukcji.
Diagnostyka stanu konstrukcji - algorytm oceny oraz sposoby i metody napraw. Materiaty do napraw, ich dobdr oraz etapy
naprawy. Wzmacnianie konstrukcji (bierne i czynne). Ochrona konstrukcji. e Przygotowanie indywidualnego referatu
tematycznego. Opracowanie dokumentacji oceny stanu technicznego wybranego obiektu. Przeprowadzenie analizy uszkodzen
oraz opracowanie zalecen dotyczacych napraw w zakresie zastosowanego materiatu i techniki.

K_WO01, K_W03, K_W04, K_W08, K_W09, K_U02, K_U05,

Metody komputerowe K_U06, K_U14, K_KO1, K_KO5

e Modelowanie konstrukcji ¢ Podstawy matematyczne i modelowanie Metod Elementéw Skonczonych (MES) e Plytowe i
powtokowe elementy skorficzone. e Problemy nieliniowe e Algorytm MES dla zagadnien nieliniowych e Stateczno$¢ uktadow
konstrukcyjnych. e Analiza probleméw wiasnych wyboczenia i dynamiki e Catkowanie réwnan ruchu

Metody komputerowe w inzynierii materiatowej K_W01, K_W08, K_U05, K_U14, K_K01, K_KO03

e Komputerowa analiza obrazu. Rodzaje obrazéw, stosowane oprogramowanie. Istota i zastosowanie przeksztatcen
geometrycznych, punktowych (normalizacja, gama modulacja, binaryzacja), filtréw i przeksztatcen morfologicznych (erozja,
dylatacja, $cienianie, pogrubianie, szkieletyzacja, rekonstrukcja). Definicja elementu strukturalnego. Przyktady zastosowania
komputerowej analizy obrazu w badaniach stereologicznych (analiza porowatosci betonu). Problemy podczas analizy




rzeczywistych obrazéw (pomiary dtugosci i liczby czastek). Zastosowanie metod komputerowych do analizy morfologii
powierzchni. Metody okreslania wymiaru fraktalnego. Geometria fraktalna a procesy dynamiczne i chropowato$¢ powierzchni.
Profilometry laserowe w badaniach chropowatos$ci. Zastosowanie programéw komputerowych do statystycznej analizy wynikow
badan. e Zapoznanie sie z przyktadami oprogramowania wspomagajacego obliczenia z zakresu inzynierii materiatowej,
dotyczacego badan stereologicznych, fraktograficznych i fraktalnych. Przygotowanie probek do badan stereologicznych.
Komputerowa analiza uzyskanych obrazéw oraz obliczenia parametréw stereologicznych przy zastosowaniu specjalistycznego
oprogramowania komputerowego. Obliczanie wymiaru frakalnego linii profilowej. Zaznajomienie si¢ z oprogramowaniem do
statystycznej obrobki wynikow badan.

K_WO05, K_W08, K_W14, K_U01, K_U02, K_U05, K_U10,

Mosty betonowe I K_U15, K_K02, K_K03, K_K05

e Materiaty do budowy mostéow betonowych e Ksztattowanie pomostow mostéow drogowych; przesta monolityczne i
prefabrykowane e Schematy statyczne przeset mostéw betonowych e Analiza sit wewnetrznych w przestach mostow
zelbetowych e Wymiarowanie przeset mostéw zelbetowych ¢ Wyposazenie drogowych mostéw betonowych

K_W02, K_WO03, K_WO05, K_W08, K_W09, K_W14, K_U01,
Mosty betonowe II K_U02, K_U03, K_U05, K_U06, K_U10, K_U15, K_U18, K_K01,
K_K02, K_K03

e Zasady ksztaltowania przeset mostéw z betonu sprezonego e Analiza sit wewnetrznych w przestach z betonu sprezonego e
Wymiarowanie przeset mostdw z betonu sprezonego e Zasady rozmieszczania ciegien sprezajacych i zbrojenia w przestach
mostow z betonu sprezonego

K_W03, K_W04, K_WO05, K_W08, K_W14, K_U01, K_U02,

Mosty stalowe I K_UO05, K_U15, K_K02, K_K03, K_KO5

e Wiadomosci ogdlne o mostach metalowych (historia mostow metalowych, klasyfikacja, materiaty do budowy mostow
metalowych) e Ksztattowanie i konstruowanie mostéw belkowych, blachownicowych z ptyta ortotropowg oraz obiektow
inzynierskich z blach falistych. e Zasady projektowania mostéw stalowych wg Eurokodu 3

K_W02, K_W03, K_W05, K_W08, K_W09, K_W14, K_U01,
Mosty stalowe II K_U02, K_U03, K_U05, K_U06, K_U10, K_U15, K_U18, K_KO01,
K_K02, K_K03

e Zasady ksztattowania i konstruowania metalowych przeset mostowych o réznej konstrukcji i schemacie statycznym, w tym
mostéw zespolonych, skrzynkowych, ramowych, tukowych, kratowych, podwieszonych i wiszacych. e Zasady praktycznego
projektowania mostow o konstrukcji zespolonej zgodnie z zasadami Eurokodu 4. « Wiadomosci ogdlne o kierunkach rozwoju,
trendach i nowych osiggnieciach w zakresie ksztattowania i konstruowania mostéw stalowych. Wiadomosci ogdlne o nowych
tendencjach w estetyce obiektéw mostowych.

Mosty z materiatéw niekonwencjonalnych ‘ K_W02, K_U06, K_KO03

e Technologie produkcji elementéw kompozytowych, ich ksztattowanie i wymiarowanie e Technologie produkcji elementow
aluminiowych, ich ksztattowanie i wymiarowanie

Obcojezyczne nazewnictwo techniczne ‘ K_WO05, K_U09, K_K01, K_KO05

e Zajecia wprowadzajace, omodwienie c¢wiczen, warunkow zaliczenia. Cwiczenia audytoryjne. e Sukcesywnie wygtaszane
prezentacje na zajeciach przez studentéow (2 lub 3 prezentacje na zajecia). Cwiczenia audytoryjne - czytanie, stownictwo,
prezentacje dodatkowe prowadzacego ¢ Kolokwium zaliczeniowe

K_W07, K_W13, K_W19, K_U16, K_U17, K_U20, K_U21,

Ochrona $rodowiska w budowie drdg K U23. K U24. K K01, K K04 K KOS

e Zasoby srodowiska i system ich ochrony, wymagania prawne, normatywne i oczekiwania spoteczenstwa, w tym organizacji
ekologicznych e Prawne aspekty przygotowania inwestycji drogowej do realizacji, ze szczegélnym uwzglednieniem wymogow
ochrony $rodowiska: przedsiewziecie, procedura, konsultacje spoteczne, karta informacyjna przedsiewziecia, raport o
oddziatywaniu przedsiewziecia na $rodowisko, decyzja o $srodowiskowych uwarunkowaniach, powtdrna ocena oddziatywania na
$srodowisko e System ochrony przyrody a budowa drdg, ze szczegdlnym uwzglednieniem obszaréw chronionych, w tym sieci
Natura 2000, ocena oddziatywania na obszary Natura 2000 e Ekologia drdég - oddziatywanie na komponenty i elementy
przyrody - powigzania, zaleznosci, stan - presja - reakcja e Droga jako bariera ekologiczna - minimalizacja oddziatywan,
ksztattowanie zieleni w pasie drogowym e Ochrona przed hatasem i drganiami dla drog: strefa emisji, imisji, ekrany akustyczne
e Ochrona $rodowiska przy realizacji rob6t budowlanych dla inwestycji liniowych, na przyktadzie drég wraz z mozliwoéciami ich
ograniczania - ,dobre praktyki”, w tym ochrona roélin i zwierzat, odpady, emisje do powietrza, wody (w tym wycieki awaryjne)
e Gospodarka materiatowa, odpady, LCA e Gospodarka wodna i ochrona wdéd w odniesieniu do drég, przewozy niebezpieczne -
system ADR e Utrzymanie drég w kontekscie ochrony s$rodowiska, urzadzenia, rozwigzania dla zwierzat, optymalizacja
stosowanych metod ($rodki zimowego utrzymania) e Droga w $rodowisku (przyrodniczym, spotecznym, kulturowym) - element
wrogi czy przyjazny, studia przypadkow, analiza oddziatywan, identyfikacja potrzeb dla dziatarh ochronnych, zabezpieczajacych,
fagodzacych, kompensujacych, metoda DPSIR

Podstawy projektowania konstrukcji K_W08, K_W14, K_U01, K_U05, K_K02

e Wyktady: Zarys historii rozwoju metod projektowania konstrukcji budowlanych. Ksztattowanie, projektowanie, ocena stanu
konstrukcji. Bezpieczenstwo, niezawodno$é¢, jakos$¢ konstrukcji; koncepcje, wymagania, metody oceny. Probabilistyczne
podstawy wspotczesnych metod i norm projektowania konstrukcji. Aktualne metody projektowania konstrukcji:
pdtprobabilistyczne, uproszczone probabilistyczne i probabilistyczne. Zarzadzanie jakosciag w projektowaniu. Charakterystyki
stanu konstrukcji, miary niezawodnosci i bezpieczenstwa. Statystyki danych. Probabilistyczne modele nosnosci elementéw i
systemow konstrukcyjnych. Wybrane zagadnienia fortologii; modele obcigzen i ich kombinacji. Wybrane zagadnienia
projektowania wspomaganego badaniami. Niekonwencjonalne metody oceny bezpieczeristwa konstrukcji. Analiza ryzyka
systemow konstrukcyjnych. Cwiczenia projektowe: Opracowanie zadan dotyczacych: obliczen wartosci losowych parametréw
materiatéw konstrukcyjnych na podstawie wynikéow badan; okreslenia kombinacji odziatywan i obliczen ich efektow dla
wybranych SGN i SGU; oszacowania wartosci okreslonej zmiennej wptywajacej na nosnos¢ konstrukcji, z wykorzystaniem
procedury Bayesa; oszacowania niezawodnosci statycznie niewyznaczalnej kratownicy; wyznaczenia tradycyjnych i
probabilistycznych miar niezawodnosci zginanej belki.

K_WO05, K_W08, K_W09, K_W14, K_W15, K_W17, K_U01,
Praca dyplomowa K_U02, K_U03, K_U05, K_U06, K_U10, K_U12, K_U14, K_U15,
K_U17, K_U20, K_U22, K_KO01, K_K03, K_KO05, K_KO06, K_K07

e Przygotowanie pracy magisterskiej w jezyku polskim oraz krétkie doniesienie naukowe w jezyku angielskim.

K_WO05, K_W08, K_W14, K_U01, K_U05, K_U06, K_U14,

Praca dyplomowa K_U17, K_KO1, K_KO02, K_K05, K_K06, K_KO07

e Przygotowanie pracy magisterskiej w jezyku polskim oraz krétkie doniesienie naukowe w jezyku angielskim.

K_W08, K_W17, K_U05, K_U17, K_K01, K_K02, K_K05,

Praca dyplomowa K_KO06, K_KO07

e Przygotowanie pracy magisterskiej w jezyku polskim oraz kroétkie doniesienie naukowe w jezyku angielskim.

K_WO05, K_W07, K_W08, K_U05, K_U10, K_U14, K_U15,

Praca dyplomowa K_U17, K_KO1, K_KO02, K_K05, K_K06, K_KO07




* Przygotowanie pracy magisterskiej w jezyku polskim oraz krétkie doniesienie naukowe w jezyku angielskim.

Prawo gospodarcze K_W11, K_U19, K_K07

e Pojecie prawa gospodarczego. Zrédta prawa gospodarczego. Zakres przedmiotowy i podmiotowy prawa gospodarczego. e
Dziatalno$¢ gospodarcza. Pojecie przedsiebiorcy. Prawa i obowigzki przedsiebiorcéw. Podejmowanie i wykonywanie dziatalnosci
gospodarczej.  Krajowy Rejestr Sadowy. Firma, prokura, petnomocnictwo. e Spotki osobowe: cywilna, jawna, partnerska. e
Spotki osobowe: komandytowa, komandytowo-akcyjna. e Spdtki kapitatowe: z ograniczong odpowiedzialnoscia, akcyjna. e Inne
podmioty prawa gospodarczego: spoétdzielnie, fundacje, stowarzyszenia, przedsiebiorstwa panstwowe. ¢ Ogodlne zagadnienia
umodw gospodarczych. Istota i znaczenie umoéw gospodarczych. Zasada swobody umoéw. Rodzaje umdw. e Czynniki ksztattujace
tres¢, przygotowanie i tryb zawarcia umowy gospodarczej. Zasady zwigzane z wykonaniem, skutki niewykonania lub
nienalezytego wykonania umowy. e Wybrane umowy gospodarcze: umowa sprzedazy, dostawy, kontraktacji, agencyjna,
komisu, skfadu, przechowania, najmu, dzierzawy, uzyczenia, leasingu, przewozu. Umowy bankowe. Papiery wartosciowe.

K_WO05, K_W07, K_W08, K_W13, K_W14, K_W19, K_W20,
Projektowanie geometryczne drég I K_U01, K_U02, K_U05, K_U15, K_K01, K_K02, K_K03, K_KO05,
K_K07

e Droga i jej rola w transporcie. Uktad: cztowiek — pojazd - droga - $rodowisko. Klasyfikacja - normatywy - przekroje normalne
drog i ulic. Podstawowe zasady ruchu pojazdu po prostej. Projektowanie drogi w planie i przekroju podtuznym. Dobor
elementdéw trasy drogowej. Koordynacja przestrzenna trasy drogowej. Estetyka drég kotowych. Projektowanie przekrojow
typowych drég i ulic. Przekroje poprzeczne. Szczegdty konstrukcyjne. Odwodnienie drogi. Zabezpieczenia ekologiczne.
Skrzyzowania i wezty drogowe. Skrzyzowania z kolejami. Drogi w obrebie lotnisk. e Projekt odcinka drogi ze skrzyzowaniem
drogowym za pomocg programu CAD

K_WO05, K_W07, K_W08, K_W13, K_W14, K_W19, K_W20,
Projektowanie geometryczne drég II K_UO01, K_U05, K_U15, K_U25, K_K01, K_K02, K_K03, K_K04,
K_KO05, K_K06, K_K07

e Skrzyzowania i wezty drogowe. Skrzyzowania z kolejami. Drogi w obrebie lotnisk. e Projekt skrzyzowania skanalizowanego
oraz wezta drogowego za pomocg programu CAD

K_WO01, K_W03, K_WO08, K_W12, K_W14, K_U05, K_K02,

Przeciwpozarowe projektowanie budowli K_KO3

e Charakterystyka oddziatlywan termicznych. e Wiadciwosci podstawowych materiatéw konstrukcyjnych w podwySszonych
temperaturach: stal, beton, drewno i materialy drewnopochodne, aluminium. e Wymagania prawne dotyczace ochrony
przeciwpozarowej. ¢ Eksperymentalne badanie wptywu wysokiej temperatury i pozaru na elementy konstrukcyjne i budynki. e
Teoretyczne modele przeptywu ciepta stosowane do analizy wptywu pozaru na elementy konstrukcyjne i budynki. e
Projektowanie konstrukcji stalowych na wypadek pozaru: ksztattowanie, obliczanie. e Zabezpieczenia elementéw przed
wptywem podwyzszonej temperatury. e Projektowanie konstrukcji betonowych na warunki pozarowe. e Projektowanie
konstrukcji stalowo-betonowych na warunki pozarowe.

Rozw6j zréwnowazony w budownictwie K_WO06, K_U08, K_K04

e Zrownowazony rozwdj - pojecia podstawowe i zasady e Zasady zréwnowazonego rozwoju w budownictwie. e Uwzglednienie
zasad zroéwnowazonego rozwoju w budownictwie w kontekscie zmniejszenia zapotrzebowania energetycznego i ochrony
Srodowiska. e Charakterystyka techniczna budynkdéw realizowanych zgodnie z zasadami zrdwnowazonego rozwoju, wymagania
dotyczace cech termicznych przegréod w budynkach. Wybdr najbardziej optacalnych poprawy charakterystyki energetycznej
budynkéw. e Okreslanie czasu zwrotu inwestycji budowlanej przy wykorzystaniu energooszczednych technologii. e Odzysk
ciepta w systemach wymiany powietrza i wody uzytkowej. ¢ Wymiarowanie systemdw stonecznych w kontekscie technicznym i
optacalnosci ekonomicznej.

Seminarium dyplomowe K_U05, K_U17, K_KO05, K_K06, K_K07

e Wymagania i zakres dyplomowej pracy magisterskiej. Rodzaje prac magisterskich, prace projektowe, prace laboratoryjne,
prace analityczno - teoretyczne. Tematyka prac magisterskich. e Skladowe formalne prac magisterskich. Rozdziaty pracy
magisterskiej, powigzania pomiedzy poszczegoélnymi rozdziatami. Korzystanie z zrddet literaturowych. e Wykorzystanie
wspomagania komputerowego przy wykonywaniu dyplomowych prac magisterskich. Stosowanie komputerowych narzedzi
projektowych i badawczych do wykonywania merytorycznych czesci prac magisterskich. Specyfika wykonywania badan
laboratoryjnych w ramach badawczych prac magisterskich. e Przygotowanie tekstu pracy magisterskiej, powigzanie czesci
tekstowej z czesciq graficzno - ilustracyjng. Przedstawienie wynikdéw, wnioski i podsumowanie w dyplomowych pracach
magisterskich. e Wymagania dotyczace egzaminu dyplomowego. Przedstawienie pracy magisterskiej przed komisjq
egzaminacyjna. Prezentacje wiasne studentéw dyplomowych prac magisterskich.

K_W02, K_WO05, K_W14, K_U05, K_U12, K_U16, K_KO5,

Seminarium dyplomowe dla drogowcow K_K06, K_KO7

* Wymagania merytoryczne i formalne dotyczace magisterskiej pracy dyplomowej na kierunku budownictwo - spec. drogowa.2.
Charakterystyka podstawowych rodzajow prac dyplomowych: projektowe, badawcze, studialne. e 3. Przeglad tematyki prac
dyplomowych wykonywanych przez studentéow danej grupy seminaryjnej. 4. Standardowe czesci pracy o charakterze:
projektowym, badawczym i studialnym. 5. Sposéb doboru i wykorzystania zrédet zwigzanych z tematyka pracy dyplomowej. o
6. Podstawowe metody i narzedzia obliczeniowe lub badawcze wykorzystywane w trakcie realizacji pracy. 7. Metodyka
opracowania i prezentacji wynikéw prac projektowych, badawczych i studialnych. 8. Zasady przygotowania czesci tekstowej,
graficznej i poprawnej edycji pracy.

K_W02, K_W03, K_W05, K_W07, K_W08, K_W09, K_W14,
Seminarium dyplomowe dla mostowcow K_W15, K_W20, K_U05, K_U06, K_U14, K_U16, K_U17,
K_U20, K_U25, K_K01, K_KO03, K_K05, K_K06, K_K07

* Wymagania stawiane pracy dyplomowej w statucie PRz e Zasady przygotowania i wykonania pracy dyplomowej magisterskiej
na specjalizacji ,budowa i utrzymanie mostéw” e Typowy zakres i uktad pracy dyplomowej e Zasady realizacji podstawowych
czesci pracy (przegladowej, projektowej, badawczej, obliczeniowej, itp.). ® Sposob prezentacji PP pracy na obronie.

K_W02, K_W03, K_W05, K_W08, K_W14, K_U01, K_U02,

Stalowe budownictwo przemystowe K_UO5, K_U06, K_K02

e WYKLADY: Wprowadzenie do konstrukcji powtokowych; Zbiorniki stalowe na ciecze i gazy - rodzaje i podziat zbiornikéw,
materiaty, obciazenia, metody obliczania i konstruowania. Zbiorniki pionowe na produkty naftowe i wode. Zbiorniki wiezowe.
Silosy i zasobniki; klasyfikacja silosdéw, zasady ustalania obcigzen, zasady obliczania sit wewnetrznych i konstruowania.
Modelowanie MES.

K_W03, K_W04, K_WO08, K_U04, K_U05, K_U06, K_U10,
K_U15, K_KO01, K_KO02, K_K03, K_K04, K_KO05

Technologia BIM w projektowaniu

e Procesy projektowania i realizacja inwestycji, Zintegrowany Proces Realizacji Inwestycji (ZPRI/IPD), modelowanie informacji o
budynku (BIM). e Standaryzacja nazewnictwa plikdw oraz wspoélna platforma danych CDE. « Omdwienie zagadnien zwigzanych z
modelowaniem konstrukcji przemystowych (zbiorniki, silosy, zasobniki). Dokumentacja procesu BIM (EIR, BEP). « Omdwienie
podstawowych zagadnien zwigzanych z zarzadzeniem projektami, komunikacjq i praca zespotowa. ¢ Praca zespotowa i
wspotpraca miedzybranzowa w BIM na przykfadzie programoéw Archicad, Tekla Structures, Autodesk Revit. e Zautomatyzowane
tworzenie rysunkéw na przyktadzie Advance Steel. e Koordynacja projektowa w Navisworks, projektowanie BIM 4D i 5D. e
Techniki projektowe i zarzadzanie projektem na przykfadzie wybranego biura projektowego.




K_WO03, K_W04, K_WO08, K_U04, K_U05, K_U06, K_U10,

Technologia BIM w projektowaniu konstrukcji K_U15, K_KO1, K_K02, K_K03, K_K04, K_KO5

e Procesy projektowania i realizacja inwestycji, Zintegrowany Proces Realizacji Inwestycji (ZPRI/IPD), modelowanie informacji o
budynku (BIM). e Standaryzacja nazewnictwa plikéw oraz wspoélna platforma danych CDE. « Omdwienie zagadnien zwigzanych z
modelowaniem konstrukcji przemystowych (zbiorniki, silosy, zasobniki). Dokumentacja procesu BIM (EIR, BEP). e Praca
zespotowa i wspotpraca miedzybranzowa w BIM na przyktadzie programéw Archicad, Tekla Structures, Autodesk Revit. e
Omdwienie podstawowych zagadnien zwigzanych =z zarzadzeniem projektami, komunikacja i pracg zespotowa. e
Zautomatyzowane tworzenie rysunkow na przyktadzie Advance Steel. e Koordynacja projektowa w Navisworks, projektowanie
BIM 4D i 5D. e Techniki projektowe i zarzadzanie projektem na przykitadzie wybranego biura projektowego. e Generowanie
przestrzennych modeli budynku i obcigzen klimatycznych w ARSA, kombinacje uproszczone, obliczenia i analiza statyczna. e
Definiowanie grup pretéw, dobdér parametréw obliczeniowych gtéwnych elementéw konstrukcyjnych i wymiarowanie ich
przekrojow. ¢ Wymiana informacji o modelu konstrukcyjnym pomiedzy programami Robot i Revit. Sprawdzanie, raportowanie i
rozwigzywanie kolizji pomiedzy modelem konstrukcyjnym i instalacji wentylacji mechanicznej. Wymiarowanie typowych
potaczen hal stalowych oraz zbrojenia przekrojéw betonowych (Robot, RFEM). ¢ Wprowadzenie do detalowania konstrukcji w
Advance Steel i Revit. Tworzenie dokumentacji rysunkowej. ¢ Harmonogramowanie robot budowlanych (MS Project) i
wizualizacja montazu konstrukcji (Navisworks).

K_W07, K_W10, K_W11, K_W13, K_W16, K_W20, K_U02,

Technologia budowy mostow K_UO5, K_U11, K_U13, K_U20, K_K01, K_K03, K_KO05, K_K07

e Charakterystyka metod budowy mostéw betonowych e Budowa na rusztowaniach stacjonarnych e Budowa na rusztowaniach
przesuwnych - metoda przejazdu e Budowa mostow betonowych z prefabrykatéow e Metody wspornikowe budowy mostow
betonowych (nawisowa, segmentowa) e Nasuwanie podtuzne mostéow betonowych e Charakterystyka metod budowy mostow
stalowych e Wytwdrnia konstrukcji stalowych e Montaz przeset stalowych za pomocg dzwigéw e Montaz catych przeset - heavy
lifting e Montaz wspornikowy przeset stalowych e Nasuwanie przeset stalowych e Metody budowy mostéow tukowych e Metody
budowy mostéw podwieszonych i wiszacych

K_WO05, K_W07, K_W19, K_W20, K_U05, K_U12, K_U20,

Technologia materiatéw drogowych K_U21, K_KO1, K_K03, K_K04, K_K05, K_K07

e Grunt jako podioze i materiat konstrukcyjny nawierzchni drogowej. Klasyfikacja geosyntetykéw do robdét ziemnych.
Charakterystyka kruszywa jako materiatu warstw konstrukcji nawierzchni. Wiasciwosci asfaltu jako materiatu nawierzchni
asfaltowej. Modyfikatory i dodatki do asfaltu i do mieszanki mineralno-asfaltowej. Charakterystyka i klasyfikacja podbudowy
drogi. Materiaty konstrukcyjne podbudowy. Nawierzchniowy beton cementowy. Klasyfikacja materiatdw konstrukcyjnych
nawierzchni asfaltowej. Metody projektowania mieszanek mineralno-asfaltowych. Charakterystyka mieszanek mineralno-
asfaltowych: beton asfaltowy, asfalt lany, asfalt piaskowy i mieszanka mastyksowo-grysowa SMA. Metoda SHRP badan
nawierzchni asfaltowych. Metodyka SUPERPAVE projektowania betonu asfaltowego. e Projekt i wykonanie materiatu
podbudowyy -grunt stabilizowany cementem, -grunt stabilizowany -chudy beton projekt i wykonanie mieszanki mineralno-
asfaltowej -beton asfaltowy, -asfalt lany, -mastyks grysowy SMA

Technologie ekologiczne w budownictwie ‘ K_W07, K_W13, K_U05, K_KO03

e Ogdlne informacje o budownictwie energooszczednym, wiadomosci z historii budowania, podstawowe wiadomosci o
stosowanych wspdtczesnie technologiach wznoszenia obiektéw ekologicznych, zakres stosowania, cechy budowli ekologicznych.
Przyktady budowli ocieplanych z zastosowaniem technologii typu rekuperator, pompa ciepta, itp.

Teoria sprezystosci i plastycznosci ‘ K_W01, K_W03, K_W09, K_U05, K_U14, K_KO03

o Wprowadzenie, wybrane pojecia i podstawy matematyczne. Przestrzenny i ptaski stan naprezenia e Stan odksztaicenia. e
Wtasciwosci mechaniczne i proste modele materiatdw. e Hipotezy wytezeniowe. e Energia sprezysta uktadéw e Stan kotowo
symetryczny e Analiza tarcz metodg funkcji naprezen. e Réwnania i modele teorii sprezystosci. Wybrane zagadnienia liniowej
teorii sprezystosci. ¢ Podstawy klasycznej teorii plastycznosci i stany graniczne konstrukcji. e Powtoki obrotowe, stan btonowy
powtoki.

K_WO05, K_W07, K_WO08, K_W13, K_W17, K_U05, K_U06,

Utrzymanie drog K_U12, K_U13, K_K01, K_KO03, K_K05, K_K07

e Klasyfikacja systemdéw utrzymania drédg. Zimowy System Utrzymania. Ogdlna charakterystyka zniszczen nawierzchni
asfaltowych. System Oceny Stanu Nawierzchni. Metody remontéw nawierzchni asfaltowych. Recykling konstrukcji. Technologia
remontu konstrukcji drogi z asfaltem spienionym. Technologie powierzchniowej naprawy nawierzchni drogi. Utrzymanie
nawierzchni sztywnych. Technologie naprawy i zabezpieczania skarp obiektéw inzynierskich. Wiasciwosci eksploatacyjne
nawierzchni drogowej i ich ocena. Trwato$¢ nawierzchni asfaltowej (asfalt i kruszywo). Metody diagnozowania nawierzchni
drogowych. Geosyntetyki do wzmacniania konstrukcji nawierzchni drogi. Technologie uszorstniania powierzchni konstrukcji
drogi. Kruszywa sztuczne i recyklowane. Nawierzchnie kolorowe. Zagadnienia utrzymania korpusu drogowego. Elementy
wyposazenia trasy drogowej. Urzadzenia bezpieczenstwa ruchu drogowego. Ekologia w drogownictwie - ochrona zieleni i wod
gruntowych. Materiaty sztuczne do odnowy nawierzchni sztywnej. Badania terenowe nawierzchni z uzyciem mobilnego
laboratorium. e Laboratorium 1. Ekstrakcja mieszanki mineralno-asfaltowej 2. Projekt recyklowanej mieszanki mineralno-
cementowo-emulsyjnej i mieszanka mineralno-asfaltowa z dodatkiem granulatu asfaltowego) e Projekt Ocena uszkodzen
powierzchniowych nawierzchni asfaltowej ulicy

K_WO05, K_W07, K_W13, K_W17, K_U01, K_U02, K_U05,

Utrzymanie mostow K_U06, K_U12, K_KO1, K_K02, K_KO3

e Charakterystyczne uszkodzenia obiektéw mostowych; identyfikacja, przyczyny, zagrozenia e Przeglady stanu obiektéw
mostowych ¢ Remonty, wzmochnienia i poszerzenia obiektéw mostowych

K_W02, K_WO05, K_WO08, K_W14, K_U01, K_U05, K_U06,

Wybrane zagadnienia z konstrukcji betonowych K_U15, K_KO02

e WYKLAD: Zbiorniki i silosy- charakterystyka, ksztattowanie i wymiarowanie zbrojenia, Przekrycia powtokowe: tupiny, koputy,
rury i kanaty przemystowe - charakterystyka, zasady pracy, projektowanie, prefabrykacja, Projektowanie narozy, weztow,
uktady sit w modelach ST, Projektowanie z uwzglednieniem trwatosci, Zasady projektowania konstrukcji w sytuacjach
wyjatkowych, Przyktady btedéw w projektowaniu i wykonastwie konstrukcji zelbetowych, Podstawowe informacje na temat
wzmacniania konstrukcji z betonu, Nowoczesne rozwigzania projektowe i wykonawcze dotyczace ksztaltowania zbrojenia . e
Projektowanie zelbetowych konstrukcji obrotowo symetrycznych

K_W02, K_WO08, K_W14, K_U01, K_U05, K_U06, K_U15,

Wybrane zagadnienia z konstrukcji metalowych K_KO02

e 1) Stalowe konstrukcje wysokie - wieze i maszty: ogdlna charakterystyka, metody konstruowania, oddziatywania, analiza
globalna i sprawdzanie standw granicznych. Przeglad rozwigzan. 2) Konstrukcje ciegnowe - dzwigary, powtoki ciegnowe,
konstrukcje podwieszone i wiszace. Przeglad rozwigzan, zagadnienia konstrukcyjne, obliczeniowe i wykonawcze. e Opracowanie
ograniczonego projektu konstrukcji pretowo-ciegnowej; projekt techniczny fragmentu konstrukcji.

Wychowanie fizyczne ‘ K_U27, K_KO01, K_K05

e Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omowienie zasad bezpiecznego korzystania z
obiektéw i urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujacych w czasie zaje¢. e Realizacja réznych zestawow
¢éwiczen rozgrzewkowych i c¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta. e
Ksztattowanie ogdlnej sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny
wybor aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykdéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej




(np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni).

K_WO02, K_W05, K_W07, K_W13, K_W17, K_U01, K_U25,
K_K03, K_K05

e Ocena stanu technicznego konstrukcji. ¢ Awarie konstrukcji stalowych, betonowych, murowych i fundamentéw: przyczyny,
metody zapobiegania, dziatania dorazne i docelowe. e Przyczyny wzmacniania konstrukcji. ¢ Wzmacnianie konstruckji
stalowych: metoda regulacji naprezen, zmiana schematu statycznego, zespolenie, zwiekszenie przekroju poprzecznego, zmiana
dtugosci wyboczeniowej. ¢ Wzmacnianie konstrukcji betonowych i sprezonych. e Wzmacnianie konstrukcji murowych i
fundamentow.

Wzmacnianie konstrukcji budowlanych

K_W07, K_W10, K_W13, K_W17, K_U11, K_U12, K_U16,
K_U25, K_KO01, K_K02, K_KO5, K_K06, K_K07

e Ewidencja elementéw drogi. Pozyskiwanie danych do opisu drogi i jej stanu. Bank danych drogowych. Analizy i raporty na
podstawie banku danych drogowych.

Zarzadzanie infrastuktura drogowa

K_WO08, K_W10, K_W11, K_W13, K_W16, K_U05, K_U11,
K_U13, K_U20, K_K02, K_K03

e Przedsiebiorstwo budowlane. Cel i rodzaje dziatalnosci przedsiebiorstwa. Struktura przedsiebiorstwa. Rentownos$¢
przedsiebiorstwa. Szacowanie naktadow rzeczowych w budownictwie. Kalkulacja kosztorysowa. Etapy procesu inwestycyjnego.
Prawa i obowigzki stron procesu budowlanego. Dokumentacja procesu budowlanego. Optymalizacja rozwigzan technologicznych
i organizacyjnych. Metody podejmowania decyzji. Harmonogramy budowlane. Analiza ryzyka przedsiewzie¢ budowlanych.
Zarzadzanie przedsiewzieciami budowlanymi. Systemy zarzadzania w budownictwie. Wymagania i stosowanie zasad
bezpieczenstwa pracy w budownictwie. e Rachunek zyskow i strat oraz podstawowe wskazniki ekonomiczne przedsiebiorstwa
budowlanego. Cena kosztorysowa inwestora i oferenta. Analiza rentownosci robdt budowlanych. Wybrane elementy
dokumentacji procesu budowlanego. Optymalizacja harmonogramu budowlanego. Kryteria optymalizacji. Warianty
optymalizacyjne. Zaleznos$¢: czas realizacji-koszt robét budowlanych wykonawcy. Ryzyko przedsiewzie¢ budowlanych. Analiza
zagrozen i gtéwnych przyczyn wypadkowosci w budownictwie.

Zarzadzanie przedsiewzigeciami budowlanymi

K_W02, K_W08, K_W14, K_U01, K_U02, K_U03, K_UO05,
K_U10, K_U15, K_K02

e Szkieletowe budynki wielokondygnacyjne i wysokie: klasyfikacja, zasady ksztattowania, zestawienie obcigzen, metody
obliczania i ksztattowania zbrojenia , Stropy ptaskie, ptyty fundamentowe , e Elementy usztywniania ustrojow: ptaskie,
przestrzenne, Projektowanie budynkdéw o zelbetowej konstrukcji $cianowej e Modele S-T w analizie i wymiarowaniu konstrukcji
zelbetowych e Projekt budynku szkieletowego o konstrukcji stupowo-ptytowej i stupowo-belkowej e Znajomosé wybranych
modeli betonu stosowane w symulacjach komputerowych

Ztozone konstrukcje betonowe

K_WO01, K_W02, K_W04, K_W08, K_W09, K_W14, K_U01,
K_U02, K_U03, K_U05, K_U10, K_U15, K_K02

e Ogolna charakterystyka ztozonych konstrukcji metalowych: Zbiorniki i silosy; Estakady suwnicowe; Kominy stalowe;
przekrycia strukturalne, Budynki wielkondygnacyjne. ¢ STALOWE BUDYNKI SZKIELETOWE Zalety i wady stalowych budynkéw
szkieletowych. Ukfady nosne budynkow, ukitad grawitacyjny i stezajacy. Rodzaje uktadow stezajacych (ptaskie: ramowe,
kratowe, tarczowe; przestrzenne: trzonowe, trzonowo-liniowe, powlokowe), praca przestrzenna budynkéw. e Obcigzenia
budynkéw; state, zmienne: wiatrem, wptyw temperatury (dylatacje), wyjatkowe, redukcja i kombinacje obcigzen. e Obliczenia
statyczne ukfadéw nosnych; schematy statyczne, obliczenia wstepne, imperfekcje, efekty drugiego rzedu. Analiza
wyboczeniowa uktadéw szkieletowych. Wymiarowanie weztdw: klasyfikacja weztéw (sztywne, podatne - potsztywne, nominalne
przegubowe), wptyw weztdw podatnych na rozktad sit wewnetrznych, obliczanie nosnosci, sztywnosci i zdolnoséci do obrotu
weztdw. Statecznos$¢ potozenia (ogélna) budynkdw. e Wymiarowanie pretéow ram, ustalenie dtugosci wyboczeniowej. Elementy
konstrukcyjne: rygle, stupy, styki i potaczenia, stropy. e Konstrukcje zespolone stalowo-betonowe: ptyty, belki, stupy.

Ztozone konstrukcje metalowe

4. Wykaz zaje¢, parametry programu studiéw, metody weryfikacji efektow uczenia sie oraz tresci
programowe- studia niestacjonarne

4.1 Przedmioty wspélne dla kierunku, niezalezne od wyboru studentéw

- Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty ) )
Semestr(Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.

1 z _As_pelfty psychologiczne w pracy 10 10 0 0 20 P N
inzyniera

1 ZM |Kreowanie marki osobistej 10 0 0 0 10 1 N

1 FD [Matematyka zaawansowana 20 25 0 0 45 5 T

1 BM |Metody komputerowe 10 0 20 0 30 3 N

1 BM Teoria spre,iystosci i 20 0 0 10 30 3 N
plastycznosci

1 DL [Wychowanie fizyczne 0 10 0 0 10 0 N

1 BK |Ztozone konstrukcje betonowe 10 0 0 20 30 3 T

1 BK |Ztozone konstrukcje metalowe 10 0 0 20 30 3 T

P BX Obcoj'ezyczne nazewnictwo 0 30 0 0 30 P N
techniczne

2 BX |Prawo gospodarcze 15 0 0 0 15 2 N

4 BS Zarzadzanie _przedsiewzieciami 10 0 0 10 20 > N
budowlanymi

Uwaga, niezaliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flaga uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wdéwczas gdy sumaryczna
liczba punktéw ECTS jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktdrych
nieosigagniecie wszystkich zaktadanych efektdw uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem
studiéw nastepnego semestru.

4.2 Wykaz blokéw tematycznych do wyboru- studia niestacjonarne
4.2.1. Blok tematyczny: Budowa i Utrzymanie Drog

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

Cwiczenia/ Laboratorium Projekt/ |Suma| Punkty

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Seminarium|godzin ECTS

Egzamin|Oblig.




2 BC |Budowa drdg I 10 0 0 10 20 2 N
2 BC |Geoinzynieria drogowa I 10 0 0 10 20 2 N
5 BC Konstrukcje nawierzchni 15 0 0 10 25 3 N
drogowych
2 BC |Mosty betonowe I 10 0 0 10 20 2 N
2 BC |Mosty stalowe I 10 0 0 10 20 2 N
> BC Prgjektowanie geometryczne 10 0 0 10 20 > N
drég I
2 gm |Technologia BIM w 10 0 0 0 10 1 N
projektowaniu
5 BC Technologia materiatéw 20 0 15 0 35 5 T
drogowych
3 BC |Budowa drég II 10 0 0 15 25 2 N
3 BC |Geoinzynieria drogowa II 20 0 0 20 40 5 T
3 BC |Inzynieria ruchu drogowego 15 0 10 25 50 5 N
3 BC Prc?]ektowanle geometryczne 20 0 0 25 45 5 T
drog 11
4 BC Oc,hrona srodowiska w budowie 10 0 0 0 10 1 N
drég
4 BX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 T
Seminarium dyplomowe dla
4 BC drogowcow 0 20 0 0 20 2 N
4 BC |Utrzymanie drdg 15 0 10 10 35 3 T
4 BC Zarzadzanie infrastrukturg 10 0 0 10 20 > N
drogowg
Parametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ prowadzonych z
. p : o L ) . L 31 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 76 ECTS

studidw.

taczna liczba punktéw ECTS, jakq student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 5 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 64 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zajec z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 10 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zajeé. W ramach programu weryfikacja osiqganych efektéow uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy
nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna,
zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu,
raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji osigganych
przez studentéw efektdw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektow uczenia sie znajduja sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 10
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 4
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i 274
zaliczen

Liczba zajeé, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 20
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 10.50
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 9
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 25
semestrow na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych)

Liczba zajeé, w ktdrych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 4
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw 0
w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 0
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 16
projektu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 443
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji




Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej

niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu 18
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 139
realizowanych na zajeciach wyktadowych
4.2.2. Blok tematyczny: Budowa i Utrzymanie Mostow
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
L, Cwiczenia/ ) Projekt/ |Suma| Punkty ) )
Semestr(Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
2 BC [Budowa drdg I 10 0 0 10 20 2 N
2 BC |Geoinzynieria drogowa I 10 0 0 10 20 2 N
2 gc |Komputerowe wspomaganie 10 0 15 0 25 3 N
projektowania mostow
2 BC [Mosty betonowe I 10 0 0 10 20 2 N
2 BC [Mosty stalowe I 10 0 0 10 20 2 N
P BC Pr(?jektowanie geometryczne 10 0 0 10 20 P N
dréog I
2 BM |Technologia BIM w projektowaniu| 10 0 0 0 10 1 N
2 BC |Technologia budowy mostéw 20 15 0 0 35 4 N
3 BC |Fundamenty i podpory mostow 20 0 0 25 45 4 T
3 BC [Mosty betonowe II 20 0 0 25 45 5 T
3 BC |Mosty stalowe II 20 0 0 25 45 5 T
3 BC |Utrzymanie mostow 20 0 10 0 30 3 N
4 BC |Badania i monitoring mostow 10 0 0 0 10 1 N
4 | ¢ |Mosty z materiatow 10 0 0 10 20 3 N
niekonwencjonalnych
4 BX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 T
4 BC [Seminarium dyplomowe 0 20 0 0 20 2 N
4 BC |Utrzymanie mostow 20 0 10 0 30 3 T
Parametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z
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bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktdérych przyporzadkowany jest kierunek 76 ECTS
studiow.
taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 5 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
kaczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 64 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zajec¢ z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 10 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zajeé. W ramach programu weryfikacja osiqganych efektéow uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy
nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna,
zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu,
raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osiaganych
przez studentéow efektdéw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych

metod weryfikacji efektéw uczenia sie znajdujq sie w tabeli ponizej.

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zajeé, w ktdérych wymagany jest egzamin 8
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 7
Liczba zajeé, w ktdérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 2
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 9
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 3
Szgcowlana liczba godzin, ktdéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i 277
zaliczen

Liczba zaje¢, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 20
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 12.50
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 7
Szacowalna Iiczba_ gc_)dzin,, k_térq s_tudenci powinn_i po§wie§ié na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 25
semestrow na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych)

Liczba zaj_g(':, w ktorych weryfikacja _osiaganych efektdw uczenia sie realizowana jest na podstawie 4
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba I_aboratoriéw, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandéw 5
w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 15




Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 13
projektu
Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 409
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 19
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 136
realizowanych na zajeciach wyktadowych
4.2.3. Blok tematyczny: Budownictwo Zrownowazone
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
. Cwiczenia/ ) Projekt/ |Suma| Punkty ) )
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
2 BB |Budownictwo helioenergetyczne 10 0 0 10 20 2 N
2 BB |Fizyka budowli II 10 0 0 10 20 3 N
2 BS |Inzynieria materiatowa 10 0 10 0 20 3 N
2 BS |Kompozyty budowlane 20 0 15 0 35 4 T
P BK Podstawy _projektowania 20 0 0 15 35 4 T
konstrukcji
5 BK Przecvaozarowe projektowanie 20 0 0 15 35 3 N
budowli
2 M |lechnologia BIM w 10 0 0 0 10 1 N
projektowaniu
3 BB |Certyfikacja energetyczna 20 0 0 25 45 5 T
3 BB |Efektywnos$c cieplna budynkow 10 10 0 0 20 3 N
3 BB Energle.odn_aW|aIne w 20 20 0 0 40 3 N
budownictwie
3 | s |Materialy donapraw i 15 0 0 15 30 3 N
modernizacji konstrukcji
Metody komputerowe w
3 BS inzynierii materiatowej 10 0 20 0 30 3 T
4 BX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 T
4 gg |R0ZwWO] zrownowazony w 10 0 0 10 20 2 N
budownictwie
4 BB |Seminarium dyplomowe 0 20 0 0 20 2 N
4 BP Technolqgie_ekologiczne w 20 0 0 15 35 3 N
budownictwie
Parametry programu studiéow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyskaé w ramach zaje¢ prowadzonych z
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bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 73 ECTS
studidw.
taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyskaé w ramach zajeé z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiow przyporzadkowanych do 5 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 64 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 10 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osiqganych efektéow uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy
nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna,
zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu,
raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji osigganych
przez studentdw efektdw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektow uczenia sie znajdujq sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin

Liczba zajeé, w ktdérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej

Liczba zajeé, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 15
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 5
Sza_cowlana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i 270
zaliczen

Liczba zaje¢, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 19
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 12.50

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 8




Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 30
semestrow na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczerh koficowych)
Liczba zajeé, w ktdrych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 4
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw 1
w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 5
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 12
projektu
Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 338
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 17
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 143
realizowanych na zajeciach wyktadowych
4.2.4. Blok tematyczny: Konstrukcje Budowlane Inzynierskie
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
< . Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wykfad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
2 BG |Fundamentowanie II 20 0 0 20 40 4 T
2 BS |Inzynieria materiatowa 10 0 10 0 20 3 N
P BK Podstawy _prOJektowama 20 0 0 15 35 4 T
konstrukcji
5 BK Przeciw_poiarowe projektowanie 20 0 0 15 35 3 N
budowli
2 | Bm |lechnologia BIM w ) 20 0 20 0 40 3 N
projektowaniu konstrukgji
3 BK [Konstrukcje cienkoscienne 10 0 0 15 25 3 T
3 BK |Konstrukcje sprezone 20 0 10 15 45 4 T
3 BK |Ksztattowanie konstrukcji 10 0 0 10 20 2 N
3 BK Stalowe budownictwo 10 0 0 10 20 3 N
przemystowe
3 gk |Wybrane zagadnienia z 20 0 0 20 40 5 T
konstrukcji betonowych
Wybrane zagadnienia z
3 BK konstrukcji metalowych 10 0 0 15 25 2 N
4 BK |Konstrukcje specjalne 20 0 0 10 30 3 N
4 BX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 T
4 BK |Seminarium dyplomowe 0 20 0 0 20 2 N
Wzmacnianie konstrukcji
4 BK budowlanych 10 0 0 10 20 3 N
Parametry programu studiow
kaczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ prowadzonych z
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bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktdérych przyporzadkowany jest kierunek 62 ECTS

studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkdw studiéw przyporzadkowanych do 5 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

kaczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 64 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 10 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zajeé. W ramach programu weryfikacja osiqganych efektéow uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy
nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna,
zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu,
raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji osigganych
przez studentéow efektdw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektéw uczenia sie znajdujq sie w tabeli ponizej.

Liczba zajeé, w ktdérych wymagany jest egzamin

Liczba zajeé, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie pisemnej

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 10




Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 3
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i 263
zaliczen

Liczba zaje¢, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 17
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 13
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 8
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 25
semestrow na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych)

Liczba zajeé, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 4
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw 2
w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 15
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zajec projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 15
projektu

Szacowana liczba godzin, ktdérg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 429.50
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji '
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 14
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 117
realizowanych na zajeciach wyktadowych

4.3 Tresci programowe- studia niestacjonarne

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych na stronie wydziatu.

Aspekty psychologiczne w pracy inzyniera K_W21, K_U27, K_K01, K_K05

e Wprowadzenie w problematyke psychologii ¢ Funkcjonowanie poznawcze. Znaczenie emocji w efektywnej pracy e Osobowos¢
- teoria Wielkiej Piatki, obraz siebie, samoocena oraz poznawanie siebie i innych e Czynniki wptywajace na sprawnos¢
komunikowania sie; metody kierowania konfliktem e Stres w pracy. Dziatanie w stresie i radzenie sobie ze stresem e Problemy
oceniania i podejmowania decyzji. Zaleznosci spoteczne (wptyw spoteczny) - zjawiska grupowe a efektywnos¢ w pracy.

Badania i monitoring mostéw K_WO05, K_W17, K_W20, K_U12, K_K01, K_K02

e Metody, cel i zakres badan obiektow mostowych. e Aparatura stosowana do pomiaréw odksztatcen, przemieszczen i drgan.
Wzorcowanie aparatury. Szacowanie niepewnosci pomiardw. e Badania laboratoryjne materiatéw i elementéw konstrukcji
mostowych. e Metody badan obiektéw mostowych pod probnym obcigzeniem. Wymagania prawne i techniczne e Zasady
wyznaczania podstawowych parametrow dynamicznych mostéw drogowych, kolejowych i ktadek. Ocena dynamicznego
komfortu uzytkowania. e Badania uzytkowanych obiektéw mostowych. Monitoring mostéw e Przyktadowe systemy
monitorowania mostéw. Ocena i interpretacja wynikow badan

K_W05, K_W07, K_WO08, K_W10, K_W14, K_U01, K_U02,
Budowa drég I K_U05, K_U10, K_U11, K_U12, K_U13, K_U15, K_K01, K_K02,
K_KO03, K_KO05, K_K07

e Prawo budowlane - rola kierownika budowy i inspektora nadzoru. Przejecie placu budowy. Organizacja robot ziemnych.
Metody zageszczania gruntu. Wykonywanie nasypdw i przekopdw. Technologia zmechanizowanych robét ziemnych. Obliczanie
powierzchniowych robo6t ziemnych. Odwodnienie powierzchniowe i wgtebne korpuséw drogowych. Drogowe obiekty inzynierskie
- mury i $ciany oporowe. Technologia stabilizacji gruntu podtoza drogowego. Podbudowy kamienne - ttuczniowa i z kruszywa
stabilizowanego mechanicznie. Podbudowy typu betonowego. Nawierzchnie drogowe z betonu cementowego. Technologia
wykonania nawierzchni asfaltowych. Nawierzchnie drenujace i kompaktasfalt. Technologia wykonania nawierzchni typu
brukowcowego. Zielen i ekrany akustyczne - zabezpieczenie $rodowiska przed hatasem drogowym e Projekt robot ziemnych.
Wzmocnienie konstrukcji nawierzchni za pomoca geosyntetykéw. Opracowanie Szczegoétowej Specyfikacji Technicznej dla
danego rodzaju robo6t drogowych.

K_WO05, K_W07, K_WO08, K_W10, K_W14, K_U01, K_U02,
Budowa drég II K_U05, K_U06, K_U11, K_U12, K_U13, K_U15, K_K01, K_K02,
K_KO03, K_KO05, K_K07

e Technologia stabilizacji gruntu podifoza drogowego. Podbudowy kamienne - ttuczniowa i z kruszywa stabilizowanego
mechanicznie. Podbudowy typu betonowego. Nawierzchnie drogowe z betonu cementowego. Technologia wykonania
nawierzchni asfaltowych. Nawierzchnie drenujace i kompaktasfalt. Technologia wykonania nawierzchni typu brukowcowego.
Zielen i ekrany akustyczne - zabezpieczenie Srodowiska przed hatasem drogowym e Opracowanie Szczegdtowej Specyfikacji
Technicznej dla danego rodzaju robdt drogowych

K_W06, K_W08, K_W13, K_W14, K_U05, K_U08, K_K04,
K_KO7

e Geneza budownictwa heliogrzewczego, Potencjat promieniowania stonecznego w Polsce, Skltadowe promieniowania sonecznego
Modele matematyczne promieniowania stonecznego Wyznaczanie kata padania promieniowania stonecznego e Bilans
energetyczny budynku. Przeptyw ciepta przez przegrody budowlang. e Systematyka systemdéw stonecznych wykorzystywanych
w budownictwie Systemy oparte na fototermicznej konwersji, przegrody kolektorowo-akumulacyjne, kolektory stoneczne,
system zyskéw bezposrednich Fotoelektryczna konwersja - ogniwa PV, Pompy ciepta, Magazyny ciepta, Metody szacowania
efektywnosci energetycznej systemow stonecznych e Obliczanie bilansu energetycznego przegrody budowlanej. Szacowanie
efektywnosci energetycznej stonecznych systemow pasywnych. e Obliczanie zyskéw energetycznych dla wybranych stonecznych
systemow aktywnych . Dobdr powierzchni kolektoréw stonecznych. Okreslanie optymalnego kata nachylenia kolektora dla
kryterium maksymalnej absorpcji promieniowania stonecznego.

Certyfikacja energetyczna |K_W06, K_U05, K_U07, K_U08, K_K04

e Wiadomosci wstepne: zrodta energii i ich zuzycie, emisja CO2, rozwdj zréwnowazony. Wybrane zagadnienia z Dyrektyw
Europejskich, Ustaw Krajowych oraz Warunkdw Technicznych (jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie), dotyczace
charakterystyki energetycznej budynkéw. e Metodologia obliczania charakterystyki energetycznej budynku. Obliczanie
zapotrzebowania energii do ogrzewania i wentylacji oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej. Obliczanie wspdtczynnikéw
przenikania ciepta réznych przegréd budowlanych. Identyfikacja mostkéw termicznych w przegrodach budowlanych oraz
okreslanie wartosci liniowych wspotczynnikéw przenikania ciepta. Obliczanie wspoétczynnikdw strat ciepta w budynku. Omdwienie

Budownictwo helioenergetyczne




sporzadzania Swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku. e Opracowywanie zatozen do wykonania projektu i
sporzadzenia $wiadectwa. Zrédta informacji o ocenianym obiekcie: dokumentacja techniczna, umiejetnos¢ odczytywania i
wykorzystania dokumentacji techniczno - projektowej, forma karty informacyjnej wtasciciela lub uzytkownika o obiekcie, wizja
lokalna. Kwalifikacja budownictwa pod wzgledem funkcjonalnym. Ustalenie technologii wykonania budynku i witasciwosci
materiatowych. e Obliczanie zapotrzebowania budynku na energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji. Obliczanie
zapotrzebowania na energie uzytkowg do przygotowania cieptej wody. Obliczanie rocznego zapotrzebowania budynku na energie
uzytkowa, koncowaq i pierwotng. Obliczanie energii pomocniczej w budynku. Wspétczynniki nakfadu energii pierwotnej,
sprawnosci urzadzen i instalacji. Sporzadzenie Swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku.

Efektywnos¢ cieplna budynkéw K_W06, K_U05, K_U08, K_K04

e Wiadomosci wstepne. Wybrane zagadnienia z Dyrektyw Europejskich, Ustaw Krajowych oraz Warunkéw Technicznych
dotyczace efektywnosci energetycznej. o Efektywnos$¢ cieplna $cian zewnetrznych i wewnetrznych. Identyfikacja mostkow
termicznych w przegrodach budowlanych oraz okreslanie wartosci liniowych wspdtczynnikdéw przenikania ciepta. Analiza
wspotczynnikéw strat ciepta w budynku. Efektywnos¢ cieplna przegréd budowlanych pozyskujacych energie stoneczna.
Efektywne rozwigzania wentylacji oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej. Zrddta oszczednosci energii w budynku. e
Rozwigzywanie zadan z zakresu wspotczynnikéw strat ciepta budynku, pojemnosci ciepinej, cieptej wody uzytkowej. e
Rozwigzywanie zadan i analiza przegrdod efektywnych stonecznie. Obliczanie efektywnosci instalacji z r6znymi zrédtami ciepta.

Energie odnawialne w budownictwie K_W06, K_W13, K_U05, K_U08, K_K04

e Rodzaje zrdodet energii, strategia rozwoju sektora energetycznego. e Charakterystyka poszczegdlnych zrodet energii
odnawialnych, energia promieniowania stonecznego, energia wiatru, energia wody, energia geotermalna, energia biomasy i
biogazu. e Inne rodzaje energii odnawialnych, perspektywy wykorzystania zrodet energii. » Praktyczne znaczenie zagadnien
energetycznych w budownictwie. e Zastosowanie poszczegolnych Zzrddet energii odnawialnych w roéznych obiektach
budowlanych, wymiarowanie systemoéw energetycznych, znajdujacych zastosowanie w budownictwie. ¢ Zagadnienia dotyczace
terazniejszego i przysztosciowego zastosowania energetyki odnawialnej w budownictwie.

Fizyka budowli I K_WO01, K_W06, K_U05, K_U08, K_K04, K_K07

e Zagadnienia przeptywu ciepta w ujeciu stacjonarnym i nieustalonym. Metoda réznic skoficzonych w modelowaniu zjawisk
przeptywu ciepta w ujeciu dwuwymiarowym. Metoda roznic skoficzonych w rozwigzywaniu zagadnien cieplnych. Warunki
brzegowe. Réwnania: ogdélne z wewnetrznymi zroédtami ciepta, Réwnanie Fouriera, Poissona i Laplace'a. Liczby podobienstwa.
Szacowanie wspdtczynnika przenikania ciepta. Mostki termiczne i ich wptyw na zjawiska kondensacji powierzchniowej i
miedzywarstwowej w ujeciu dwuwymiarowym. Metoda bilanséw elementarnych w rozwigzywaniu zagadnien nieustalonego
przeptywu ciepta. e Zagadnienia oceny ilosciowej parametréw mikroklimatu.Parametry mikroklimatu wystepujace na stanowisku
pracy (m.in. temperatura powietrza, temperatura promieniowania otaczajacych powierzchni, wilgotnos¢ i predkosc¢ przeptywu
powietrza), Metabolizm organizmu, Réwnanie Dubois. Komfortu i dyskomfort cieplny. Wskaznik PMV. e Zagadnienia akustyki
budowlanej. Podziat dzwiekdéw ze wzgledu na powstawanie. Przenoszenie dzwiekdw. Wskazniki oceny izolacyjnosci akustycznej.
Dopuszczalne poziomy hatasu. Problemy akustyczne wystepujace w budownictwie. Przyktady rozwigzan ograniczajacych
rozprzestrzenianie hatasu. e Obliczenie dwuwymiarowego pola temperatury w ujeciu stacjonarnym. Budowa modelu
geometryczno-materiatowego. Budowa réwnan zwigzkow temperaturowych: wewnetrznych brzegowych, naroznych. Analiza
zmian temperatury wywotanych niejednorodnoéciq materiatowg przegrody. Analiza wptywu mostkéw termicznych na mozliwos¢
wystapienia zjawiska kondensacji pary wodnej w przegrodzie budowlanej

K_W02, K_W03, K_W08, K_W14, K_W15, K_U01, K_U02,

Fundamentowanie II K_U05, K_U06, K_U15, K_U22, K_K02

e Przypomnienie wiadomosci dotyczacych procesow i zjawisk zachodzacych w gruncie oraz ich wptywu na wiasciwosci fizyczne i
mechaniczne podtoza. Uzupetnienie wiadomosci dotyczacych bezposrednich i posrednich rozwigzan posadowien budowli oraz
zastosowan konstrukcji oporowych. Zasady doboru rozwigzan fundamentowych oraz ich ksztattowania w oparciu o informacje
dotyczace budowy oraz cech wytrzymatosciowych i odksztatceniowych podtoza gruntowego. Zastosowanie nowoczesnych
technologii w robotach fundamentowych. Omdéwienie zaawansowanych metod wzmacniania o$rodka gruntowego. Wzmacnianie
fundamentow istniejacych. Niekorzystne dziatanie wody gruntowej wptywajace na rozwigzania posadowien budowli oraz metody
zabezpieczania przed tymi zjawiskami. Przyczyny i prawdopodobienstwo powstawania osuwisk. Sposoby zapobiegania ruchom
masowym. Metody sprawdzania statecznosci skarp. Zasady bezpiecznego prowadzenia robdt ziemnych szczegdlnie w trudnych
warunkach  wodno-gruntowych. Geotechniczne aspekty budowy sktadowisk odpadéw. Zastosowanie materiatéw
geosyntetycznych w robotach geotechnicznych. Zarys projektowania fundamentéw pod maszyny.

K_W02, K_W03, K_W05, K_W08, K_W13, K_W14, K_W15,
Fundamenty i podpory mostow K_U01, K_U02, K_U03, K_U05, K_U06, K_U10, K_U15, K_U18,
K_U20, K_K02, K_K04, K_K05, K_K07

e Wiadomosci ogdlne o podporach mostowych. Ksztattowanie i estetyka podpor. e Rozpoznanie geotechniczne podfoza na
potrzeby budowy podpdr mostowych. Potgczenie mostu z dojazdami. ¢ Podmycia podpdr i zjawiska lodowe. Fundamentowanie
podpér. Problemy wykonawstwa podpor mostowych. Obliczenia filaréw i przyczotkéw.

K_W07, K_W08, K_W15, K_U01, K_U02, K_U05, K_U10,
K_U15, K_U20, K_K01, K_KO03, K_K04, K_K07

Geoinzynieria drogowa I

e Parcie gruntu. Konstrukcje oporowe. e Lekkie konstrukcje oporowe e Grunt zbrojony. Geosyntetyki e Sateczno$¢ masywu
gruntowego e Projekt obejmujacy: prawidtowe uksztattowanie konstrukcji oporowej z gruntu zbrojonego, zestawienie obcigzen,
obliczenie statecznosci i no$nosci podtoza.

K_W03, K_WO05, K_WO07, K_W08, K_W13, K_U13, K_U15,

Geoinzynieria drogowa II K_U20, K_KO1, K_K02, K_K04, K_K05

o Ksztattowanie, obliczanie i technologia budowy nasypéw drogowych. Znajomo$¢ zasad wzmacniania stabono$nego podtoza dla
posadowien budowli komunikacyjnych. e Znajomos$¢ norm i przepiséw technicznych dotyczacych projektowania nasypow/
wykopdéw drogowych. e Projekt nasypu na stabym podtozu obejmujacy: prawidtowe uksztattowanie nasypu/wykopu, zestawienie
obcigzen, obliczenie statecznosci skarp i nosnosci podtoza nasypu z uwzglednieniem modyfikacji cech gruntu

Inzynieria materiatowa K_WO07, K_U05, K_U12, K_KO01

e Liniowo-sprezysta mechanika pekania, podstawowe pojecia, teoria Griffith’a i Irwin’a, wartosci krytyczne wspoétczynnika
intensywnosci naprezen KIc i energii pekania GIc i ich zwigzki, modele pekania, metody badan odpornosci na pekanie.
Zastosowanie parametréw mechaniki pekania w praktyce inzynierskiej, wymagania dotyczace wielkosci probek. e Stereologia
materiatow, klasyfikacja stereologicznych parametréw struktury materiatéw. Sktad objetosciowy struktury kompozytu, zasada
Cavalieriego i Cavalieriego-Hacquerta. Mikroskopowe metody okreslania wielkosci ziarna. Okreslania $redniej liczby ptaskich
ziaren NA: porownawcza, Jeffriesa, punktdw weztowych, planimetryczna. Faktografia: rodzaje przetoméw, podstawowe
parametry-wspotczynnik rozwiniecia linii profilowej przetomu RL i pola powierzchni przetomu RS.

K_WO05, K_W08, K_W13, K_W14, K_U05, K_U06, K_U10,

Inzynieria ruchu drogowego K_U13, K_U15, K_K01, K_K02, K_K03, K_K05, K_K07

e Pomiar i analiza ruchu drogowego, predko$¢ samochodu, parkingi. Natezenie ruchu drogowego. Przepustowos$¢ drog i
skrzyzowan. Skrzyzowania z sygnalizacjg $wietlng. Projektowanie programdw sygnalizacji $wietlnej.

Kompozyty budowlane ’K_WO?, K_UO05, K_KO01, K_K03




e Podziat i wiasciwosci materiatdw inzynierskich. Zaleznoéci miedzy procesem wytwarzania materiatéw, ich strukturg i
wiasciwosciami. I. Klasyfikacja materiatow inzynierskich: Metale i ich stopy, stale i zeliwa, podziat stali, inne stopy metali: brazy,
mosigdze, stopy aluminium, stopy niklu, materiaty ceramiczne i szkia, ich podziat i wiasciwosci, odpornos¢ na pekanie
materiatéw ceramicznych, polimery, ich podziat i wtasciwosci, polimery komoérkowe (polimery spieniane, pianki), polimerowe
odpady pouzytkowe II. Kompozyty i ich wtasciwosci, podziat kompozytéow, kompozyty wtdkniste, rodzaje stosowanych widkien:
azbestowe, szklane, weglowe - ich charakterystyka Kevlar, zastosowania kevlaru, wiskery, wptyw widkien na witasciwosci
kompozytéw, laminaty, matryca w kompozytach. Przyktady kompozytow: kompozyty szklano-polimerowe, kompozyty widkniste
o matrycy metalowej, kompozyty z widknami i matrycg ceramiczna, kompozyty agregatowe, beton, klasyfikacje betondw,
wspotczesne betony cementowe, ich sktad i wtasciwosci: (beton wysokowartosciowy BWW, beton bardzo wysokowartosciowy
BBWW, beton ultrawysokowartosciowy BUWW, lekkie betony wysokowarto$ciowe LBWW, betony samozageszczalne BWWS),
plastyfikatory i superplastyfikatory, przyktady zastosowan betondéw nowej generacji ¢ Ma uporzadkowang wiedze w zakresie
aktualnie stosowanych materiatéw, procesow i technologii ich wytwarzania oraz zasad stosowania

K_W03, K_W04, K_W08, K_W09, K_U01, K_U02, K_U04,

Komputerowe wspomaganie projektowania mostéw K_UO5, K_U06, K_U10, K_U15, K_K02, K_K03, K_KO5

e Systemy komputerowe wspomagajgce projektowanie mostow e Klasyfikacja modeli obliczeniowych: modele geometrii
konstrukcji, modele materiatu, modele obcigzen. e Modelowanie przeset belkowych: betonowych, zespolonych, stalowych i
drewnianych. Obliczenia statyczne i podstawowe obliczenia dynamiczne e Modelowanie przeset ptytowych, ramownicowych i
konstrukcji o ksztatcie nieregularnym. Modelowanie podpdr - numeryczna realizacja warunkow brzegowych. e Modelowanie
mostow tukowych, kratownicowych, podwieszonych i innych e Btedy w obliczeniach komputerowych, interpretacja i kontrola
wynikow.

K_W02, K_W08, K_W14, K_U01, K_U05, K_U06, K_U18,

Konstrukcje cienkoscienne K_KO1, K_KO5

e 1) Stalowe konstrukcje z elementéw cienkosciennych: ogdlna charakterystyka, metody konstruowania,technologia wykonania,
oddziatywania, analiza globalna i sprawdzanie standw granicznych, Przeglad rozwigzan. 2) Konstrukcje z blach fatdowych.
Przepony ze stalowych blach fatdowych - nos$nos$¢ i podatnos¢. Konstrukcje tarczownicowe. Projektowanie konstrukcji ze
wspotpracujacymi tarczami z blach fatdowych. e Wykonanie projektu konstrukcji hali stalowej z elementéw cienkosciennych

K_WO05, K_W08, K_W14, K_U01, K_U03, K_U05, K_U14,

Konstrukcje nawierzchni drogowych K_U20, K_KO1, K_K02, K_K03, K_K05, K_KO07

e Konstrukcja nawierzchni drogowej - definicje, wiadomosci ogdlne. Klasyfikacje konstrukcji drogowych. Czynniki niszczace
konstrukcje nawierzchni drogi. Klasyczne metody projektowania nawierzchni podatnych. Metody projektowania nawierzchni
podatnych: PJ-IBD, CBR, OSZD. Klasyczne metody wzmacniania konstrukcji nawierzchni drogowych. Klasyfikacja ruchu
pojazdéw w wymiarowaniu konstrukcji nawierzchni drogi. Metoda ugieé¢ sprezystych jako metoda wzmacniania konstrukcji
nawierzchni drogi. Mechanistyczne metody projektowania i wzmacniania konstrukcji nawierzchni podatnych. Przykfad
wykorzystania metody mechanistycznej w projektowaniu wzmacniania konstrukcji nawierzchni podatnej. Katalog ,Typowych
Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Potsztywnych” - zasady wymiarowania konstrukcji nawierzchni. Metoda mechanistyczna.
Podstawy projektowania konstrukcji nawierzchni sztywnej drogi. Charakterystyka pracy konstrukcji nawierzchni sztywnej.
Wspéiczesne metody projektowania konstrukcji nawierzchni sztywnej. Charakterystyka zniszczen konstrukcji nawierzchni
sztywnej. ¢ Projekty: 1. Projekt konstrukcji nawierzchni podatnej metoda: PJ-IBD, CBR, OSZD 2. Projekt wzmocnienia
nawierzchni metoda ugie¢ sprezystych 3. Projekt konstrukcji nawierzchni sztywnej metoda: Westergarda i 0SZD

K_W02, K_WO05, K_WO08, K_W14, K_U01, K_U02, K_U05,

Konstrukcje specjalne K_U06, K_KO02

e Kominy stalowe i zelbetowe: podziat kominéw ze wzgledéw konstrukcyjnych, technologicznych, typy komindw, schematy
statyczne, trwato$¢ i zagadnienia korozyjne w projektowaniu kominéw. Obcigzenia, charakterystyki dynamiczne konstrukcji
kominoéw. Wzbudzanie wirowe, momenty zginajace od obcigzenia wirowego, ttumiki aerodynamiczne. Obliczenia statyczne i
wymiarowanie, projektowanie trzonu komina jako konstrukcji powtokowej w ztozonym stanie naprezen. Wykfadziny kominéw -
dobdr, projektowanie i wykonawstwo. Zagadnienia konstrukcyjne i materialowe oraz zmeczeniowe w projektowaniu komindw.
Wymagania eksploatacyjne. Zabezpieczenia antykorozyjne kominéw. Zagadnienia ekspertyzowe zwigzane z kominami. Przykfad
obliczeniowy projektowania komina stalowego wolno stojacego. Chtodnie kominowe - przeznaczenie, charakterystyka, zasady
projektowania, wymagania konstrukcyjne, trwatos¢. e Konstrukcje wsporcze pod maszyny; podziat, zasady ksztattowania,
wymiarowania i konstruowania. Wibroizolacja czynna i bierna. e Zastosowanie zbrojenia wysokiej wytrzymatoséci oraz
facznikowych systemow zbrojenia konstrukcji zelbetowych - zasady projektowania przyktady zastosowan i realizacji e
Nowoczesne techniki kotwienia, techniki montazu i systemy biernej ochrony p.poz. firmy HILTI

K_W02, K_WO03, K_WO05, K_W07, K_W08, K_W14, K_U01,

Konstrukcje sprezone K_U02, K_U05, K_U06, K_U10, K_U12, K_U15, K_K02

o Wyktady: Podwdjny charakter sprezania: obcigzenie i nosnos$¢, organizacje miedzynarodowe FP, CEB, fib, rozwdj kryteriow
analizy konstrukcji od naprezen dopuszczalnych do stanéw granicznych, rodzaje konstrukcji sprezonych, normy, technologie,
ilustracje przyktadow zrealizowanych zastosowan, materiaty stosowane w konstrukcjach: betony, stale: druty, prety, sploty, stan
graniczny nos$nosci, odksztatcenia betondw i stali, wptyw sprezania na nosnos¢, sity poprzeczne i naprezenia gtdwne, dobieranie
i ksztattowanie przekroju, straty dorazne i reologiczne. Stan graniczny uzytkowalnosci: odksztatcenia, ugiecia, rysy, fazy pracy
konstrukcji, badania, prefabrykacja, strefa zakotwienia w kablobetonie i strunobetonie. Konstrukcje sprezone wewnetrznie i
zewnetrznie statycznie niewyznaczalne, stalowe konstrukcje sprezone, konstrukcje z napietych ciegien, programy
komputerowe. e Projekty: Belki, ptyty, stupy trakcyjne, rury i inne elementy (jak w zataczonym przyktadowym zestawieniu).
Rysunki muszg by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami, format rysunkéw A4, rysunek zestawieniowy, szczegétowy w skalach
czytelnych 1:10, 1:5, przekroje stupdw, belek i innych elementéw majg by¢ zacieniowane. Obliczenia musza pokazywac
wykresy naprezen i poréwnanie z wytrzymatosciami obliczeniowymi fcd i fctm. e Laboratorium: Cwiczenia laboratoryjne oraz
omoéwienie i prezentacja technologii i systemow sprezania (z wykorzystaniem eksponatdéw: ciegien, zakotwien, naciggarek i
innych).

Kreowanie marki osobistej K_W21, K_U27, K_K05

e Podstawowe zasady i strategie personal brandingu. e Narzedzia wykorzystywane do kreowania marki osobistej. ¢ Sprawdzone
praktyki oraz btedy w personal brandingu.

K_WO02, K_W03, K_W09, K_W14, K_U02, K_U05, K_U06,

Ksztattowanie konstrukcji K_KO1, K_KO02

e Ogolne informacje na temat projektowania architektonicznego i konstrukcyjnego. Ksztattowanie przekroju poprzecznego
elementdéw. Ksztattowanie konstrukcji na minimum energii sprezystej. Przebieg strumieni sit i trajektorii naprezen gtdéwnych w
belkach , tarczach i wspornikach. Ksztattowanie konstrukcji na statg site. Przyktady wybitnych konstrukcji inzynierskich i zasady
ich ksztattowania. e Poréwnywanie réznych rozwigzan konstrukcyjnych (kratownice, belki, tarcze ciegna) i materiatowych (beton
stal, drewno). Rozktady sit wewnetrznych w uktadach ramowych, belkach i tarczach.

Matematyka zaawansowana K_W01, K_U05, K_KO05

e Rownania rézniczkowe zwyczajne rzedu pierwszego, drugiego i wyzszych - przypomnienie i uzupetnienie. e Uktady rownan
rézniczkowych zwyczajnych. Wyznaczanie catki ogdlnej ukfadu réwnan metoda sprowadzenia go do jednego réwnania oraz
metodq catek pierwszych. e Elementy rachunku operatorowego. Transformata Laplace'a i jej wlasnosci. Metoda operatorowa
rozwigzywania réwnan rézniczkowych liniowych o statych wspoétczynnikach. e Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych -
przypomnienie i uzupetnienie. ¢ Rownania rézniczkowe czastkowe rzedu pierwszego: réwnania rézniczkowe czastkowe liniowe
jednorodne, réwnania rozniczkowe czastkowe quasi-liniowe. Réwnania rozniczkowe czastkowe rzedu drugiego: réwnania typu




hiperbolicznego, parabolicznego i eliptycznego. Rdéwnanie roézniczkowe czastkowe Laplace'a. ¢ Kolokwium z materiatu
zrealizowanego na wyktadach i ¢wiczeniach.

Materiaty do napraw i modernizacji konstrukgcji K_W07, K_W13, K_W17, K_U05, K_U20, K_KO01, K_K04

e Przyczyny i objawy powstawania uszkodzen. Mechanizm destrukcji. Destrukcja betonu i zelbetu, wptyw wilgoci, temperatury,
obcigzen mechanicznych. Przyktady i analiza bledéw wykonania konstrukcji, przyktady awarii, katastrof i uszkodzen konstrukcji.
Diagnostyka stanu konstrukcji - algorytm oceny oraz sposoby i metody napraw. Materiaty do napraw, ich dobdr oraz etapy
naprawy. Wzmacnianie konstrukcji (bierne i czynne). Ochrona konstrukcji. e Przygotowanie indywidualnego referatu
tematycznego. Opracowanie dokumentacji oceny stanu technicznego wybranego obiektu. Przeprowadzenie analizy uszkodzen
oraz opracowanie zalecen dotyczacych napraw w zakresie zastosowanego materiatu i techniki.

K_W01, K_W03, K_W04, K_W08, K_W09, K_U02, K_U05,

Metody komputerowe K_U06, K_U14, K_KO1, K_KO5

e Modelowanie konstrukcji ¢ Podstawy matematyczne i modelowanie Metod Elementéw Skonczonych (MES) e Plytowe i
powtokowe elementy skorficzone. e Problemy nieliniowe e Algorytm MES dla zagadnien nieliniowych e Statecznos$¢ uktadéw
konstrukcyjnych. e Analiza probleméw wiasnych wyboczenia i dynamiki e Catkowanie réwnan ruchu

Metody komputerowe w inzynierii materiatowej K_W01, K_W08, K_U05, K_U14, K_K01, K_KO03

e Komputerowa analiza obrazu. Rodzaje obrazéw, stosowane oprogramowanie. Istota i zastosowanie przeksztatcen
geometrycznych, punktowych (normalizacja, gama modulacja, binaryzacja), filtréw i przeksztatcen morfologicznych (erozja,
dylatacja, $cienianie, pogrubianie, szkieletyzacja, rekonstrukcja). Definicja elementu strukturalnego. Przyktady zastosowania
komputerowej analizy obrazu w badaniach stereologicznych (analiza porowatoéci betonu). Problemy podczas analizy
rzeczywistych obrazéw (pomiary dtugosci i liczby czastek). Zastosowanie metod komputerowych do analizy morfologii
powierzchni. Metody okreslania wymiaru fraktalnego. Geometria fraktalna a procesy dynamiczne i chropowato$¢ powierzchni.
Profilometry laserowe w badaniach chropowatosci. Zastosowanie programoéw komputerowych do statystycznej analizy wynikéw
badan. e Zapoznanie sie z przyktadami oprogramowania wspomagajacego obliczenia z zakresu inzynierii materiatowej,
dotyczacego badan stereologicznych, fraktograficznych i fraktalnych. Przygotowanie prébek do badan stereologicznych.
Komputerowa analiza uzyskanych obrazdéw oraz obliczenia parametréw stereologicznych przy zastosowaniu specjalistycznego
oprogramowania komputerowego. Obliczanie wymiaru frakalnego linii profilowej. Zaznajomienie sie z oprogramowaniem do
statystycznej obrobki wynikow badan.

K_WO05, K_W08, K_W14, K_U01, K_U02, K_U05, K_U10,

Mosty betonowe I K_U15, K_K02, K_K03, K_K05

e Materiaty do budowy mostéw betonowych e Ksztattowanie pomostéw mostéw drogowych; przesta monolityczne i
prefabrykowane e Schematy statyczne przeset mostéw betonowych e Analiza sit wewnetrznych w przestach mostow
zelbetowych e Wymiarowanie przeset mostéw zelbetowych ¢ Wyposazenie drogowych mostéw betonowych

K_W02, K_W03, K_W05, K_W08, K_W09, K_W14, K_U01,
Mosty betonowe II K_U02, K_U03, K_U05, K_U06, K_U10, K_U15, K_U18, K_KO01,
K_K02, K_KO03

e Zasady ksztaltowania przeset mostéw z betonu sprezonego e Analiza sit wewnetrznych w przestach z betonu sprezonego e
Wymiarowanie przeset mostéow z betonu sprezonego e Zasady rozmieszczania ciegien sprezajacych i zbrojenia w przestach
mostoéw z betonu sprezonego

K_WO05, K_W08, K_W14, K_U01, K_U02, K_U05, K_U15,

Mosty stalowe I K_K02, K_K03, K_KO05

e Wiadomosci ogdlne o mostach metalowych (historia mostow metalowych, klasyfikacja, materiaty do budowy mostow
metalowych) e Ksztattowanie i konstruowanie mostow belkowych, blachownicowych z ptyta ortotropowg oraz obiektow
inzynierskich z blach falistych. e Zasady projektowania mostéw stalowych wg Eurokodu 3

K_W02, K_W03, K_WO05, K_WO08, K_W09, K_W14, K_W20,
Mosty stalowe II K_U01, K_U02, K_U03, K_U05, K_U06, K_U10, K_U15, K_U18,
K_KO01, K_K02, K_K03

e Zasady ksztattowania i konstruowania metalowych przeset mostowych o réznej konstrukcji i schemacie statycznym, w tym
mostéw zespolonych, skrzynkowych, ramowych, tukowych, kratowych, podwieszonych i wiszacych. e Zasady praktycznego
projektowania mostow o konstrukcji zespolonej zgodnie z zasadami Eurokodu 4. ¢ Wiadomosci ogdlne o budowie, ksztattowaniu
i konstruowaniu mostow z zaawansowanych materiatow konstrukcyjnych, w tym stopdw aluminium i kompozytéw FRP.

Mosty z materiatéw niekonwencjonalnych ’ K_W02, K_U06, K_K03

e Technologie produkcji elementdw kompozytowych, ich ksztattowanie i wymiarowanie e Technologie produkcji elementéw
aluminiowych, ich ksztattowanie i wymiarowanie

Obcojezyczne nazewnictwo techniczne ’ K_WO05, K_U09, K_K01, K_K05

e Zajecia wprowadzajace, omdwienie c¢wiczen, warunkow zaliczenia. Cwiczepia audytoryjne. e Sukcesywnie wygtaszane
prezentacje na zajeciach przez studentow (2 lub 3 prezentacje na zajecia). Cwiczenia audytoryjne - czytanie, stownictwo,
prezentacje dodatkowe prowadzacego ¢ Kolokwium zaliczeniowe

K_W07, K_W13, K_W19, K_U16, K_U17, K_U20, K_U21,

Ochrona $rodowiska w budowie drdg K U23 K U24. K KO1. K K04 K KOS

e Zasoby $rodowiska i system ich ochrony, wymagania prawne, normatywne i oczekiwania spoteczenstwa, w tym organizacji
ekologicznych e Prawne aspekty przygotowania inwestycji drogowej do realizacji, ze szczegdlnym uwzglednieniem wymogow
ochrony $rodowiska: przedsiewziecie, procedura, konsultacje spoteczne, karta informacyjna przedsiewziecia, raport o
oddziatywaniu przedsiewziecia na $rodowisko, decyzja o $Srodowiskowych uwarunkowaniach, powtérna ocena oddziatywania na
Ssrodowisko e System ochrony przyrody a budowa drdg, ze szczegdlnym uwzglednieniem obszaréw chronionych, w tym sieci
Natura 2000, ocena oddziatywania na obszary Natura 2000 e Ekologia drog - oddziatywanie na komponenty i elementy
przyrody - powigzania, zaleznosci, stan - presja - reakcja e Droga jako bariera ekologiczna - minimalizacja oddziatywan,
ksztattowanie zieleni w pasie drogowym e Ochrona przed hatasem i drganiami dla drég: strefa emisji, imisji, ekrany akustyczne
e Ochrona $rodowiska przy realizacji rob6t budowlanych dla inwestycji liniowych, na przyktadzie drég wraz z mozliwoséciami ich
ograniczania - ,dobre praktyki”, w tym ochrona roslin i zwierzat, odpady, emisje do powietrza, wody (w tym wycieki awaryjne)
e Gospodarka materiatowa, odpady, LCA e Gospodarka wodna i ochrona wéd w odniesieniu do drdg, przewozy niebezpieczne -
system ADR e Utrzymanie drég w kontekécie ochrony $rodowiska, urzadzenia, rozwigzania dla zwierzat, optymalizacja
stosowanych metod (Srodki zimowego utrzymania) e Droga w $rodowisku (przyrodniczym, spotecznym, kulturowym) - element
wrogi czy przyjazny, studia przypadkoéw, analiza oddziatywan, identyfikacja potrzeb dla dziatan ochronnych, zabezpieczajacych,
tagodzacych, kompensujacych, metoda DPSIR

Podstawy projektowania konstrukcji K_W08, K_W14, K_U01, K_U05, K_K02

e WYKLAD: Metody projektowania i oceny niezawodnosci konstrukcji - zarys rozwoju. Niezawodnos¢, bezpieczenstwo i jakosc.
Wymagania niezawodnosci. Charakterystyki stanu konstrukcji, miary niezawodnosci. Statystyki danych. Probabilistyczne modele
nosnosci elementéow i systemdw konstrukcyjnych. Modele obcigzen i ich kombinacji. Metody proketowania konstrukcji:
pétprobabilistyczne, uproszczone probabilistyczne i probabilistyczne. zarzadzanie jakoscia w projektowaniu. Metody
niekonwencjonalne. Analiza ryzyka systeméw konstrukcyjnych. PROJEKT: projekt prostej konstrukcji z wykorzystaniem
tradycyjnych i probabilistycznych metod analizy i wymiarowania.




K_WO05, K_W08, K_W09, K_W14, K_W15, K_W17, K_U01,
Praca dyplomowa K_U02, K_U03, K_U05, K_U06, K_U10, K_U12, K_U14, K_U15,
K_U17, K_U20, K_U22, K_KO01, K_K03, K_KO05, K_K06, K_K07

e Przygotowanie pracy magisterskiej w jezyku polskim oraz krétkie doniesienie naukowe w jezyku angielskim.

K_W08, K_W17, K_U05, K_U17, K_KO1, K_K02, K_KO5,

Praca dyplomowa K_KO06, K_K07

e Przygotowanie pracy magisterskiej w jezyku polskim oraz krétkie doniesienie naukowe w jezyku angielskim.

K_WO05, K_W08, K_W14, K_U01, K_U05, K_U06, K_U14,

Praca dyplomowa K_U17, K_KO1, K_KO02, K_K05, K_K06, K_KO07

e Przygotowanie pracy magisterskiej w jezyku polskim oraz kroétkie doniesienie naukowe w jezyku angielskim.

K_WO05, K_W07, K_W08, K_U05, K_U10, K_U14, K_U15,

Praca dyplomowa K_U17, K_KO1, K_KO02, K_K05, K_K06, K_KO07

e Przygotowanie pracy magisterskiej w jezyku polskim oraz krétkie doniesienie naukowe w jezyku angielskim.

Prawo gospodarcze K_W11, K_U19, K_K07

e Pojecie prawa gospodarczego. Zrédta prawa gospodarczego. Zakres przedmiotowy i podmiotowy prawa gospodarczego. e
Dziatalno$¢ gospodarcza. Pojecie przedsiebiorcy. Prawa i obowigzki przedsiebiorcéw. Podejmowanie i wykonywanie dziatalnosci
gospodarczej. e Krajowy Rejestr Sadowy. Firma, prokura, petnomocnictwo. e Spotki osobowe: cywilna, jawna, partnerska. e
Spotki osobowe: komandytowa, komandytowo-akcyjna. e Spétki kapitatowe: z ograniczong odpowiedzialnoscia, akcyjna. e Inne
podmioty prawa gospodarczego: spoétdzielnie, fundacje, stowarzyszenia, przedsiebiorstwa panstwowe. e Ogdlne zagadnienia
umoéw gospodarczych. Istota i znaczenie umow gospodarczych. Zasada swobody umoéw. Rodzaje umdw. e Czynniki ksztattujace
tre$¢, przygotowanie i tryb zawarcia umowy gospodarczej. Zasady zwigzane z wykonaniem, skutki niewykonania lub
nienalezytego wykonania umowy. ¢ Wybrane umowy gospodarcze: umowa sprzedazy, dostawy, kontraktacji, agencyjna,
komisu, skfadu, przechowania, najmu, dzierzawy, uzyczenia, leasingu, przewozu. Umowy bankowe. Papiery wartosciowe.

K_WO05, K_W07, K_W08, K_W13, K_W14, K_W19, K_W20,
Projektowanie geometryczne drég I K_U01, K_U02, K_UO05, K_U15, K_K01, K_K02, K_K03, K_KO05,
K_K07

e Droga i jej rola w transporcie. Uktad: cztowiek — pojazd - droga - $rodowisko. Klasyfikacja - normatywy - przekroje normalne
drog i ulic. Podstawowe zasady ruchu pojazdu po prostej. Projektowanie drogi w planie i przekroju podtuznym. Dobor
elementdw trasy drogowej. Koordynacja przestrzenna trasy drogowej. Estetyka drdg kotowych. Projektowanie przekrojow
typowych drég i ulic. Przekroje poprzeczne. Szczegoty konstrukcyjne. Odwodnienie drogi. Zabezpieczenia ekologiczne.
Skrzyzowania i wezty drogowe. Skrzyzowania z kolejami. Drogi w obrebie lotnisk. e Projekt odcinka drogi ze skrzyzowaniem
drogowym za pomocg programu CAD

K_W05, K_W07, K_WO08, K_W13, K_W14, K_U01, K_U02,

Projektowanie geometryczne drég IT K_UO5, K_U15, K_KO1, K_K02, K_K03, K_K05, K_K07

e Droga i jej rola w transporcie. Uktad: cztowiek — pojazd - droga - $rodowisko. Klasyfikacja - normatywy - przekroje normalne
drég i ulic. Podstawowe zasady ruchu pojazdu po prostej. Projektowanie drogi w planie i przekroju podtuznym. Dobér
elementdw trasy drogowej. Koordynacja przestrzenna trasy drogowej. Estetyka drdg kotowych. Projektowanie przekrojow
typowych drég i ulic. Przekroje poprzeczne. Szczegoty konstrukcyjne. Odwodnienie drogi. Zabezpieczenia ekologiczne.
Skrzyzowania i wezty drogowe. Skrzyzowania z kolejami. Drogi w obrebie lotnisk. e Projekt odcinka drogi ze skrzyzowaniem i
zjazdami za pomocg programu CAD

Przeciwpozarowe projektowanie budowli K_W01, K_W08, K_W12, K_W14, K_U05, K_K02, K_K03

e Charakterystyka oddziatywan termicznych. e Wiadciwosci podstawowych materiatéw konstrukcyjnych w podwySszonych
temperaturach: stal, beton, drewno i materiaty drewnopochodne, aluminium. e Wymagania prawne dotyczace ochrony
przeciwpozarowej. ¢ Eksperymentalne badanie wptywu wysokiej temperatury i pozaru na elementy konstrukcyjne i budynki. e
Teoretyczne modele przeptywu ciepta stosowane do analizy wptywu pozaru na elementy konstrukcyjne i budynki. e
Projektowanie konstrukcji stalowych na wypadek pozaru: ksztaltowanie, obliczanie. e Zabezpieczenia elementéw przed
wptywem podwyzszonej temperatury. e Projektowanie konstrukcji betonowych na warunki pozarowe. e Projektowanie
konstrukcji stalowo-betonowych na warunki poSarowe.

Rozw6j zréwnowazony w budownictwie K_W06, K_U08, K_K04

e Zrownowazony rozwdj - pojecia podstawowe i zasady e Zasady zréwnowazonego rozwoju w budownictwie. e Uwzglednienie
zasad zréwnowazonego rozwoju w budownictwie w kontekscie zmniejszenia zapotrzebowania energetycznego i ochrony
$rodowiska. e Charakterystyka techniczna budynkdw realizowanych zgodnie z zasadami zréwnowazonego rozwoju, wymagania
dotyczace cech termicznych przegréod w budynkach. Wybdr najbardziej optacalnych poprawy charakterystyki energetycznej
budynkéw. e Okreslanie czasu zwrotu inwestycji budowlanej przy wykorzystaniu energooszczednych technologii. e Odzysk
ciepta w systemach wymiany powietrza i wody uzytkowej. ¢ Wymiarowanie systemdw stonecznych w kontekscie technicznym i
optacalnosci ekonomicznej.

K_U05, K_U06, K_U14, K_U16, K_U17, K_U20, K_U25, K_K01,

Seminarium dyplomowe K_KO3. K_KO5, K_KO06, K_K07

* Wymagania stawiane pracy dyplomowej w statucie PRz e Zasady przygotowania i wykonania pracy dyplomowej magisterskiej
na specjalizacji ,budowa i utrzymanie mostow” e Typowy zakres i uktad pracy dyplomowej ¢ Zasady realizacji podstawowych
czesci pracy (przegladowej, projektowej, badawczej, obliczeniowej, itp.). » Sposob prezentacji PP pracy na obronie.

Seminarium dyplomowe ‘ K_U05, K_U17, K_KO05, K_K06, K_K07

e 1. Wymagania merytoryczne i formalne dotyczace magisterskiej pracy dyplomowej na kierunku budownictwo.2.
Charakterystyka podstawowych rodzajéw prac dyplomowych: projektowe, badawcze, studialne. 3. Przeglad tematyki prac
dyplomowych wykonywanych przez studentéw danej grupy seminaryjnej. 4. Standardowe czesci pracy o charakterze:
projektowym, badawczym i studialnym. 5. Sposdb doboru i wykorzystania zrodet zwigzanych z tematyka pracy dyplomowej. 6.
Podstawowe metody i narzedzia obliczeniowe lub badawcze wykorzystywane w trakcie realizacji pracy. 7. Metodyka opracowania
i prezentacji wynikdw prac projektowych, badawczych i studialnych. 8. Zasady przygotowania czesci tekstowej, graficznej i
poprawnej edycji pracy. 9. Omdwienie przygotowania do prezentacji, dyskusji i egzaminu dyplomowego. 10. Prezentacja prac
wiasnych dyplomantéw. Dyskusja nad przyjetymi rozwigzaniami, metodami, wynikami i wnioskami prezentowanych prac.

Seminarium dyplomowe K_U05, K_U17, K_KO05, K_KO06, K_K07

e Wymagania i zakres dyplomowej pracy magisterskiej. Rodzaje prac magisterskich, prace projektowe, prace laboratoryjne,
prace analityczno - teoretyczne. Tematyka prac magisterskich. e Skiadowe formalne prac magisterskich. Rozdziaty pracy
magisterskiej, powigzania pomiedzy poszczegélnymi rozdziatami. Korzystanie z zrddet literaturowych. e Wykorzystanie
wspomagania komputerowego przy wykonywaniu dyplomowych prac magisterskich. Stosowanie komputerowych narzedzi
projektowych i badawczych do wykonywania merytorycznych czesci prac magisterskich. Specyfika wykonywania badan
laboratoryjnych w ramach badawczych prac magisterskich. e Przygotowanie tekstu pracy magisterskiej, powigzanie czesci
tekstowej z czescig graficzno - ilustracyjng. Przedstawienie wynikdéw, wnioski i podsumowanie w dyplomowych pracach
magisterskich. e Wymagania dotyczace egzaminu dyplomowego. Przedstawienie pracy magisterskiej przed komisjq
egzaminacyjng. Prezentacje wiasne studentéw dyplomowych prac magisterskich.




K_W02, K_WO05, K_W14, K_U05, K_U12, K_U16, K_KO5,

Seminarium dyplomowe dla drogowcow K_K06, K_KO7

e Wymagania merytoryczne i formalne dotyczace magisterskiej pracy dyplomowej na kierunku budownictwo - spec. drogowa.2.
Charakterystyka podstawowych rodzajow prac dyplomowych: projektowe, badawcze, studialne. e 3. Przeglad tematyki prac
dyplomowych wykonywanych przez studentéow danej grupy seminaryjnej. 4. Standardowe czesci pracy o charakterze:
projektowym, badawczym i studialnym. 5. Sposéb doboru i wykorzystania zrdodet zwigzanych z tematyka pracy dyplomowej. o
6. Podstawowe metody i narzedzia obliczeniowe lub badawcze wykorzystywane w trakcie realizacji pracy. 7. Metodyka
opracowania i prezentacji wynikdw prac projektowych, badawczych i studialnych. 8. Zasady przygotowania czesci tekstowej,
graficznej i poprawnej edycji pracy.

K_W02, K_W03, K_WO05, K_W08, K_W14, K_U01, K_U02,

Stalowe budownictwo przemystowe K_UO5, K_U06, K_K02

o WYKLADY: Wprowadzenie do konstrukcji powtokowych; Zbiorniki stalowe na ciecze i gazy - rodzaje i podziat zbiornikow,
materiaty, obcigzenia, metody obliczania i konstruowania. Zbiorniki pionowe na produkty naftowe i wode. Zbiorniki wiezowe.
Silosy i zasobniki; klasyfikacja siloséw, zasady ustalania obcigzen, zasady obliczania sit wewnetrznych i konstruowania.
Modelowanie MES. e Projekt wybranej budowli przemystowej silosu, zasobnika lub zbiornika

K_W03, K_W04, K_W08, K_U04, K_U05, K_U06, K_U10,

Technologia BIM w projektowaniu K_U15, K_KO2

e Procesy projektowania i realizacja inwestycji, Zintegrowany Proces Realizacji Inwestycji (ZPRI/IPD), modelowanie informacji o
budynku (BIM). e Standaryzacja nazewnictwa plikdw oraz wspoélna platforma danych CDE. « Omdwienie zagadnien zwigzanych z
modelowaniem konstrukcji przemystowych (zbiorniki, silosy, zasobniki). Dokumentacja procesu BIM (EIR, BEP). e Praca
zespotowa i wspotpraca miedzybranzowa w BIM na przyktadzie programdéw Archicad, Tekla Structures, Autodesk Revit. e
Omowienie podstawowych zagadnien zwigzanych =z zarzadzeniem projektami, komunikacja i pracg zespotowa. e
Zautomatyzowane tworzenie rysunkéw na przyktadzie Advance Steel. e Koordynacja projektowa w Navisworks, projektowanie
BIM 4D i 5D. e Techniki projektowe i zarzadzanie projektem na przyktadzie wybranego biura projektowego.

K_W03, K_W04, K_WO08, K_U04, K_U05, K_U06, K_U10,

Technologia BIM w projektowaniu konstrukcji K_U15, K_KO02

* Procesy projektowania i realizacja inwestycji, Zintegrowany Proces Realizacji Inwestycji (ZPRI/IPD), modelowanie informacji o
budynku (BIM). e Standaryzacja nazewnictwa plikow oraz wspoélna platforma danych CDE. « Omdwienie zagadnien zwigzanych z
modelowaniem konstrukcji przemystowych (zbiorniki, silosy, zasobniki). Dokumentacja procesu BIM (EIR, BEP). ¢« Omdwienie
podstawowych zagadnien zwigzanych z zarzadzeniem projektami, komunikacjq i praca zespotowa. ¢ Praca zespotowa i
wspotpraca miedzybranzowa w BIM na przyktadzie programdw Archicad, Tekla Structures, Autodesk Revit. ¢ Zautomatyzowane
tworzenie rysunkéw na przyktadzie Advance Steel. e Koordynacja projektowa w Navisworks, projektowanie BIM 4D i 5D. e
Techniki projektowe i zarzadzanie projektem na przyktadzie wybranego biura projektowego. ¢ Generowanie przestrzennych
modeli budynku i obcigzen klimatycznych w ARSA, kombinacje uproszczone, obliczenia i analiza statyczna. e Definiowanie grup
pretéw, dobdr parametréw obliczeniowych gtdwnych elementéw konstrukcyjnych i wymiarowanie ich przekrojow. e Wymiana
informacji o modelu konstrukcyjnym pomiedzy programami Robot i Revit. Sprawdzanie, raportowanie i rozwigzywanie kolizji
pomiedzy modelem konstrukcyjnym i instalacji wentylacji mechanicznej. Wymiarowanie typowych potaczen hal stalowych oraz
zbrojenia przekrojow betonowych (Robot). e Wprowadzenie do detalowania konstrukcji w Advance Steel. Tworzenie
dokumentacji rysunkowej. e Harmonogramowanie robdét budowlanych (MS Project) i wizualizacja montazu konstrukcji
(Navisworks).

K_W07, K_W10, K_W13, K_U02, K_U05, K_U11, K_U13,

Technologia budowy mostéw K_U20, K_K01, K_K03, K_KO5, K_KO07

e Charakterystyka metod budowy mostéow betonowych e Budowa na rusztowaniach stacjonarnych e Budowa na rusztowaniach
przesuwnych - metoda przejazdu e Budowa mostow betonowych z prefabrykatéow e Metody wspornikowe budowy mostow
betonowych (nawisowa, segmentowa) e Nasuwanie podtuzne mostéow betonowych e Charakterystyka metod budowy mostow
stalowych e Wytwdrnia konstrukcji stalowych e Montaz przeset stalowych za pomoca dzwigéw e Montaz catych przeset - heavy
lifting  Montaz wspornikowy przeset stalowych e Nasuwanie przeset stalowych e Metody budowy mostéow tukowych e Metody
budowy mostéw podwieszonych i wiszacych

K_WO05, K_W07, K_U05, K_U12, K_U20, K_U21, K_K01,

Technologia materiatdw drogowych K_KO03, K_KO04, K_KO5, K_K07

e Grunt jako podioze i materiatl konstrukcyjny nawierzchni drogowej. Klasyfikacja geosyntetykéow do robdét ziemnych.
Charakterystyka kruszywa jako materiatu warstw konstrukcji nawierzchni. Wiasciwosci asfaltu jako materiatu nawierzchni
asfaltowej. Modyfikatory i dodatki do asfaltu i do mieszanki mineralno-asfaltowej. Charakterystyka i klasyfikacja podbudowy
drogi. Materiaty konstrukcyjne podbudowy. Nawierzchniowy beton cementowy. Klasyfikacja materiatdw konstrukcyjnych
nawierzchni asfaltowej. Metody projektowania mieszanek mineralno-asfaltowych. Charakterystyka mieszanek mineralno-
asfaltowych: beton asfaltowy, asfalt lany, asfalt piaskowy i mieszanka mastyksowo-grysowa SMA. Metoda SHRP badan
nawierzchni asfaltowych. Metodyka SUPERPAVE projektowania betonu asfaltowego. e Projekt i wykonanie materiatu
podbudowyy -grunt stabilizowany cementem, -grunt stabilizowany -chudy beton projekt i wykonanie mieszanki mineralno-
asfaltowej -beton asfaltowy, -asfalt lany, -mastyks grysowy SMA

Technologie ekologiczne w budownictwie K_W07, K_W13, K_U05, K_K03

o Potrafi dokonac identyfikacji i sformutowaé specyfikacje ztozonych zadan inzynierskich, charakterystycznych dla studiowanego
kierunku studiéw, w tym zadan nietypowych, uwzgledniajac ich aspekty pozatechniczne. e Korzysta z zaawansowanych narzedzi
specjalistycznych w celu wyszukania uzytecznych informacji, komunikacji oraz pozyskania oprogramowania wspomagajacego
prace projektanta i organizatora proceséw budowlanych.

Teoria sprezystosci i plastycznosci K_WO01, K_W03, K_W09, K_U05, K_U14, K_KO03

e Wprowadzenie, wybrane pojecia i podstawy matematyczne. Przestrzenny i ptaski stan naprezenia ¢ Stan odksztaitcenia. e
Wiasciwosci mechaniczne i proste modele materiatéw. Energia sprezysta uktadow e Hipotezy wytezeniowe. e Analiza tarcz
metoda funkcji naprezen. e Rdwnania i modele teorii sprezystosci. Stan kotowo symetryczny e Podstawy klasycznej teorii
plastycznosci i stany graniczne konstrukcji. ¢ Powtoki obrotowe, stan btonowy powtoki.

K_WO05, K_W07, K_WO08, K_W13, K_W17, K_U05, K_U06,

Utrzymanie drog K_U12, K_U13, K_KO1, K_KO03, K_K05, K_K07

e Klasyfikacja systemdéw utrzymania drég. Zimowy System Utrzymania. Ogdlna charakterystyka zniszczen nawierzchni
asfaltowych. System Oceny Stanu Nawierzchni. Metody remontéw nawierzchni asfaltowych. Recykling konstrukcji. Technologia
remontu konstrukcji drogi z asfaltem spienionym. Technologie powierzchniowej naprawy nawierzchni drogi. Utrzymanie
nawierzchni sztywnych. Technologie naprawy i zabezpieczania skarp obiektéw inzynierskich. Wiasciwosci eksploatacyjne
nawierzchni drogowej i ich ocena. Trwato$¢ nawierzchni asfaltowej (asfalt i kruszywo). Metody diagnozowania nawierzchni
drogowych. Geosyntetyki do wzmacniania konstrukcji nawierzchni drogi. Technologie uszorstniania powierzchni konstrukcji
drogi. Kruszywa sztuczne i recyklowane. Nawierzchnie kolorowe. Zagadnienia utrzymania korpusu drogowego. Elementy
wyposazenia trasy drogowej. Urzadzenia bezpieczenstwa ruchu drogowego. Ekologia w drogownictwie - ochrona zieleni i wod
gruntowych. Materiaty sztuczne do odnowy nawierzchni sztywnej. e Laboratorium 1. Badania adhezji asfaltu asfaltu do
kruszywa 2. Projekt recyklowanej mieszanki (podbudowa na zimno lub remiksing) e Projekt Ocena uszkodzen powierzchniowych
nawierzchni asfaltowej ulicy




K_WO05, K_W07, K_W13, K_W17, K_U01, K_U02, K_U05,

Utrzymanie mostow K_UO06, K_U12, K_K01, K_K02, K_KO03

e Charakterystyczne uszkodzenia obiektéw mostowych; identyfikacja, przyczyny, zagrozenia e Przeglady stanu obiektow
mostowych e Remonty, wzmocnienia i poszerzenia obiektéw mostowych

K_W02, K_WO05, K_W08, K_W14, K_U01, K_U05, K_U06,

Wybrane zagadnienia z konstrukcji betonowych K_U15, K_KO02

o WYKLAD: Zbiorniki i silosy- charakterystyka, ksztattowanie i wymiarowanie zbrojenia, Przekrycia powtokowe: tupiny, koputy,
rury i kanaty przemystowe - charakterystyka, zasady pracy, projektowanie, prefabrykacja, Projektowanie narozy, weztow,
uktady sit w modelach ST, Projektowanie z uwzglednieniem trwatosci, Zasady projektowania konstrukcji w sytuacjach
wyjatkowych, Przykfady btedéw w projektowaniu i wykonastwie konstrukcji zelbetowych, Podstawowe informacje na temat
wzmacniania konstrukcji z betonu, Nowoczesne rozwigzania projektowe i wykonawcze dotyczace ksztattowania zbrojenia . e
Projektowanie zelbetowych konstrukcji obrotowo symetrycznych

K_W02, K_WO08, K_W14, K_U01, K_U05, K_U06, K_U15,

Wybrane zagadnienia z konstrukcji metalowych K_K02

e 1) Stalowe konstrukcje wysokie — wieze i maszty: ogdlna charakterystyka, metody konstruowania, oddziatywania, analiza
globalna i sprawdzanie standéw granicznych. Przeglad rozwigzan. 2) Konstrukcje ciegnowe - dzwigary, powtoki ciegnowe,
konstrukcje podwieszone i wiszace. Przeglad rozwigzan, zagadnienia konstrukcyjne, obliczeniowe i wykonawcze. e Opracowanie
ograniczonego projektu konstrukcji pretowo-ciegnowej; projekt techniczny fragmentu konstrukgcji.

Wychowanie fizyczne ‘ K_U27, K_KO01, K_K04

e Propozycje roznych zestawdw cEwiczen rozgrzewkowych i éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci
motorycznych studenta. e Stosowanie okreslonych umiejetnosci ruchowych w wybranych sportowych grach zespotowych. Gra
treningowa i gra wiasciwa w pitke nozna, pitke siatkowq, koszykdwke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru studentéw.

Wzmacnianie konstrukcji budowlanych ‘ K_WO07, K_W13, K_W17, K_U01, K_U25, K_K03, K_KO05

e Ocena stanu technicznego konstrukcji. ¢ Awarie konstrukcji stalowych, betonowych, murowych i fundamentéw: przyczyny,
metody zapobiegania, dziatania dorazne i docelowe. e Przyczyny wzmacniania konstrukcji. ¢ Wzmacnianie konstruckji
stalowych: metoda regulacji naprezen, zmiana schematu statycznego, zespolenie, zwiekszenie przekroju poprzecznego, zmiana
dtugosci wyboczeniowej. ¢ Wzmacnianie konstrukcji betonowych i sprezonych. e Wzmacnianie konstrukcji murowych i
fundamentdw.

K_W07, K_W10, K_W13, K_W17, K_W19, K_U11, K_U12,

Zarzadzanie infrastruktura drogowg K U16. K U25 K KO1. K KO2. K KO5. K K06, K K07

e Ewidencja elementéw drogi. Pozyskiwanie danych do opisu drogi i jej stanu. Bank danych drogowych. Analizy i raporty na
podstawie banku danych drogowych.

K_W08, K_W10, K_W11, K_W13, K_W16, K_U05, K_U11,

Zarzadzanie przedsiewzieciami budowlanymi K_U13, K_U20, K_K02, K_KO03

e Przedsiebiorstwo budowlane. Cel i rodzaje dziatalnosci przedsiebiorstwa. Struktura przedsiebiorstwa. Rentownos¢
przedsiebiorstwa. Szacowanie naktadow rzeczowych w budownictwie. Kalkulacja kosztorysowa. Etapy procesu inwestycyjnego.
Prawa i obowigzki stron procesu budowlanego. Dokumentacja procesu budowlanego. Optymalizacja rozwigzan technologicznych
i organizacyjnych. Metody podejmowania decyzji. Harmonogramy budowlane. Analiza ryzyka przedsiewzie¢ budowlanych.
Zarzadzanie przedsiewzieciami budowlanymi. Systemy zarzadzania w budownictwie. Wymagania i stosowanie zasad
bezpieczenstwa pracy w budownictwie. ¢ Rachunek zyskow i strat oraz podstawowe wskazniki ekonomiczne przedsiebiorstwa
budowlanego. Cena kosztorysowa inwestora i oferenta. Analiza rentownosci robdt budowlanych. Wybrane elementy
dokumentacji procesu budowlanego. Optymalizacja harmonogramu budowlanego. Kryteria optymalizacji. Warianty
optymalizacyjne. Zaleznosc¢: czas realizacji-koszt robot budowlanych wykonawcy. Ryzyko przedsiewzie¢ budowlanych. Analiza
zagrozen i gtdwnych przyczyn wypadkowosci w budownictwie.

K_W02, K_W08, K_W14, K_U01, K_U02, K_U03, K_U05,

Ztozone konstrukcje betonowe K_U10, K_U15, K_K02

e Beton, zelbet : zastosowanie, obliczanie, normy, konstrukcje. Rola naprezen gtdwnych i strumieni sit w konstrukcjach jedno,
dwu i tréjwymiarowych. Konstrukcje szkieletowe - metody obliczania, ksztattowanie zbrojenia. Projektowanie budynkéw
wysokich i wysokos$ciowych. Stropy pfaskie i ptyty fundamantowe - sity, zbrojenie. Konstrukcje $cianowe. Zastosowanie modeli
ST w projektowaniu konstrukcji zelbetowych. Konstrukcje prefabrykowane, Dylatacje e Projektowanie Zzelbetowego stropu
ptaskiego lub konstrukcji zelbetowej budynku szkieletowego

K_WO01, K_W02, K_W04, K_W08, K_W09, K_W14, K_U01,

Ztozone konstrukcje metalowe K_U02, K_U03, K_U05, K_U10, K_U15, K_K02

e Ogdblna charakterystyka ztozonych konstrukcji metalowych: Zbiorniki i silosy; Estakady suwnicowe; Kominy stalowe;
przekrycia strukturalne, Budynki wielkondygnacyjne. ¢ STALOWE BUDYNKI SZKIELETOWE Zalety i wady stalowych budynkéw
szkieletowych. Uktady nosne budynkow, uktad grawitacyjny i stezajacy. Rodzaje uktadow stezajacych (ptaskie: ramowe,
kratowe, tarczowe; przestrzenne: trzonowe, trzonowo-liniowe, powtokowe), praca przestrzenna budynkdéw. e Obcigzenia
budynkéw; state, zmienne: wiatrem, wptyw temperatury (dylatacje), wyjatkowe, redukcja i kombinacje obcigzen. e Obliczenia
statyczne ukfadéw nosnych; schematy statyczne, obliczenia wstepne, imperfekcje, efekty drugiego rzedu. Analiza
wyboczeniowa uktadéw szkieletowych. Wymiarowanie weztéw: klasyfikacja weztéw (sztywne, podatne - potsztywne, nominalne
przegubowe), wptyw weztdw podatnych na rozktad sit wewnetrznych, obliczanie nosnosci, sztywnosci i zdolnosci do obrotu
weztdw. Statecznos$¢ potozenia (ogolna) budynkdw. ¢ Wymiarowanie pretéow ram, ustalenie dtugosci wyboczeniowej. Elementy
konstrukcyjne: rygle, stupy, styki i potaczenia, stropy. e Konstrukcje zespolone stalowo-betonowe: ptyty, belki, stupy.
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