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Cel ksztalcenia

Przekazanie wiedzy dotyczacej wlasciwosci mechanicznych betonu i stali.
Zaznajomienie z metodami analizy przekrojow zelbetowych w réznych
stanach napre¢zenia. Zapoznanie z mozliwymi mechanizmami zniszczenia
belek zelbetowych poddanych zginaniu, $cinaniu i skrecaniu. Przekazanie
wiedzy dotyczacej roli zbrojenia i zasad jego ksztaltowania w réznych
stanach  napr¢zenia.  Zaznajomienie z  modelami  obliczeniowymi
wykorzystywanymi do wymiarowania elementéw zginanych, $cinanych
i skrecanych. Zapoznanie z mechanizmami tworzenia si¢ rys. Zapoznanie
z metodami wyznaczania ugie¢ i szerokosci rys w belkach i plytach
zelbetowych.

Wymagania wstgpne

Znajomos$¢ mechaniki budowli, wytrzymatos$ci materiatlow, materiatow
budowlanych Il i rysunku technicznego

EFEKTY UCZENIA SIE
Nr
efektu Kod
lSJi(;Z/enla Opis efektu uczenia si¢ kl%’ir;;?tv: €d
grupy uczenia si¢
efektow
Zna wlasciwo$ci mechaniczne betonu i stali. Rozumie zasady wspotpracy tych
01 s ) . . K1B_W10
materialdw. Zna konsekwencje skurczu i petzania betonu. -
Zna mechanizmy zniszczenia zginanej belki zelbetowej w strefach maksymalnego
02 momentu zginajacego i w strefach przypodporowych. Posiada szczegotowa wiedze K1B_W05
w zakresie wymiarowania przekroju zelbetowego na zginanie, $cinanie i skrecanie w | K1B_WO07
stanach granicznych no$nosci, z uwzglednieniem problemu trwatosci
03 Zna zasady wymiarowania i ksztaltowania zbrojenia belek zelbetowych i stropow K1B_W05
ptytowo zebrowych K1B_Wo07
04 Posiada niezbe¢dna wiedze do sprawdzania stanow granicznych uzytkowalnosci belek | K1B_WO05
i jednokierunkowo zbrojonych ptyt zelbetowych. K1iB_Wo07
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Potrafi przeprowadzi¢ badania wytrzymalosciowe betonu oraz testy nosnosci
05 zginanych belek zelbetowych, wykonujac pomiary szerokos$ci rys oraz ugig¢ dla K1B_U10
r6znych poziomow obcigzenia. Potrafi interpretowaé wyniki pomiarow

K1B_U01,
Potrafi oblicza¢ zbrojenie belek zelbetowych oraz jednokierunkowo zbrojonych ptyt K1B_U02,
06 zelbetowych, stosujac zasady PN-EN-1992-1-1, z uwzglednieniem klasy ekspozycji K1B_U07,
1 odpornosci ogniowe;.. K1B_U17,
K1B_U18

Potrafi sprawdzac stany graniczne uzytkowalnosci belek i jednokierunkowo

07 zbrojonych ptyt zelbetowych, w tym oszacowac szerokosc¢ rys oraz wyznaczy¢ K1B_U02,
o ; K1B_U17

ugiecie belek i plyt. -
Potrafi zaprojektowac oraz wykonac¢ belkg i ptyte zelbetowa, projektujac i montujac K1B_U15
08 |jej zbrojenie, dobierajac odpowiedni sktad mieszanki betonowej, przestrzegajac K1B_U17,
prawidtowego utozenia mieszanki w formie i wla$ciwej pielegnacji §wiezego betonu. K1B_U18
09 Potrafi wykonywa¢ rysunki konstrukcyjne elementoéw zelbetowych. K1B U11,

TRESCI PROGRAMOWE

Wyklad

Konstrukcje z betonu — wprowadzenie; historia zelbetu, rodzaje konstrukcji z betonu, przyktady realizacji.
Trwalos¢ konstrukcji betonowych; klasy ekspozycji, odpornos¢ ogniowa. Wiasciwosci betonu; wytrzymatos§é
na $ciskanie i rozcigganie w jednoosiowym i dwuosiowym stanie napr¢zenia. Odksztalcalno$¢ betonu, modut
sprezystosci, wspotczynnik Poissona, wspdtczynnik odksztatcalnosci termicznej. Wiasciwosci reologiczne
betonu; skurcz i pelzanie. Konsekwencje skurczu i petzania w konstrukcjach zelbetowych. Wtasciwos$ci stali
zbrojeniowej. Ciagliwos¢ i spawalno$¢ stali zbrojeniowych. Przyczepno$¢ miedzy stalg a betonem. Diugosé
zakotwienia. Sztywno$¢ belki zelbetowej przed i po zarysowaniu. Stan graniczny nosno$ci zginanego przekroju
zelbetowego. Mechanizmy zniszczenia zginanego przekroju zelbetowego; graniczny stopien zbrojenia.
Wymiarowanie zginanego przekroju prostokatnego i teowego, pojedynczo i podwodjnie zbrojonego. Nosnosé
zginanego przekroju prostokatnego i teowego. Stan graniczny uzytkowalnosci; rysy i ugigcia w zginanych
elementach zelbetowych. Scinanie w elementach pretowych, model obliczeniowy, metody wymiarowania i
zasady konstruowania zbrojenia na $cinanie dla belek. Skrecanie; napr¢zenia w przekroju niezarysowanym,
model obliczeniowy dla elementu zarysowanego, nosno$¢ na skrecanie, wymiarowanie zbrojenia, laczne
dzialanie skrecania i $cinania. Zasady zbrojenia ptyt jednokierunkowo zbrojonych i belek.

Laboratorium

Badanie wytrzymatosci betonu na $ciskanie. Badania nieniszczace betonu. Badania eksperymentalne belek
zginanych.

Projektowanie

Projekt monolitycznego stropu plytowo-zebrowego: obliczenia statyczne i konstrukcja jednokierunkowo
zbrojonej ptyty zelbetowej o schemacie belki wieloprzgstowej; obliczenia statyczne i konstrukcja oraz
sprawdzenie stanu granicznego zarysowania i ugi¢¢ wieloprzgstowej belki ciaglej. Zadania tablicowe
ilustrujace analize naprezen i odksztalcen zginanego przekroju zelbetowego (prostokatnego i teowego) w fazie
Ta i ITa,. Przyktady obliczeniowe z wymiarowania zginanego przekroju zelbetowego (prostokatnego i teowego).
Przyktady ilustrujace wyznaczanie nosnosci zginanego przekroju zelbetowego. Przyktad ilustrujacy procedure
wyznaczania zbrojenia poprzecznego w strefie przypodporowej zginanej belki zelbetowe;.

e M. Knauff, Obliczanie konstrukcji zelbetowych wedtug Eurokodu 2. PWN,
Warszawa 2012

e M. Knauff i inni, Tablice i wzory do projektowania konstrukcji
zelbetowych z przyktadami obliczen. PWN, Warszawa 2013

e Podstawy projektowania i algorytmy obliczen konstrukcji zelbetowych /
Andrzej Lapko, Bjarne Christian Jensen. - Warszawa : Arkady, 2006.

Literatura podstawowa o  Wlodzimierz Starosolski , Konstrukcje zelbetowe wedlug Eurokodu 2 i
norm zwigzanych. 1 /. - Wyd. 13. - Warszawa : Wydaw. Naukowe
PWN, 2012

o Konstrukcje zelbetowe : atlas rysunkow / red. nauk. Adam Zybura ; [aut.
Katarzyna Domagata et al.]. - Warszawa : Wydaw. Naukowe PWN,
2009.

e Normy zelbetowe: PN-EN-1992-1-1: 2008 i PN-B-03264:2002,
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o Badanie wtasciwosci betonu i zelbetu w warunkach laboratoryjnych/ Krystyna
Nagrodzka-Godycka — Warszawa: Arkady 1999

o Projektowanie przekrojow w elementach betonowych i zelbetowych/
K.Grabiec i in., - Warszawa : Arkady, 2003

Literatura uzupetniajgca

Wyktad z prezentacja multimedialng, ¢wiczenia laboratoryjne, rozwigzywanie
Metody ksztatcenia zadan, ¢wiczenia projektowe, praca indywidualna i zespotowa w laboratorium,
konsultacje indywidualne z wyktadowca;

. . o Nr efektu
Metody weryfikacji efektow uczenia sig Kksztalcenia
Sprawozdanie z nieniszczacej metody badania betonu. Sprawozdanie z badan
wytrzymalo$ciowych zelbetowej belki zginanej oraz towarzyszacych badan niszczacych 05
wytrzymatosci betonu na $Sciskanie i sSredniego siecznego modutu sprezystosci betonu
Kolokwium sprawdzajace 06, 07
Projekt (wraz z jego obrong) 06, 07, 08, 09
Wyktad: ocena pozytywna z kolokwium

Forma i warunki Laboratorium: zaliczenie wszystkich ¢wiczen.
zaliczenia Projekt: ocena pozytywna z projektu i jego ustnej obrony.

Ocena koncowa jest $rednig z ocen z projektu i kolokwium (przy pozytywnie
ocenionym sprawozdaniu z laboratorium)

NAKLAD PRACY STUDENTA
Liczba godzin
W tym zajecia powigzane
Ogotem z praktycznym
przygotowaniem zawodowym

Udziat w wyktadach 30 -
Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow - -
Udziat w ¢wiczeniach laboratoryjnych i

. 45 45
projektowych
Samodzielne przygotowywanie si¢ do ¢wiczen

X 15 15

laboratoryjnych
Przygotowanie projektu / eseju / itp. 45 45
Przygotowanie si¢ do egzaminu / zaliczenia 5 -
Udziat w konsultacjach 1 1
Inne - -
LACZNY naklad pracy studenta w godz. 141 106
Liczba punktéow ECTS za przedmiot 5
Liczba p. ECTS zwigzana z zaj¢ciami 38
praktycznymi '
Liczba p. ECTS za zaj¢ciach wymagajace 97
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich '
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