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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Mechanika gruntow

NAZWA PRZEDMIOTU

W JEZYKU ANGIELSKIM Soil mechanics

KOD PRZEDMIOTU WIS IS oIS C6 16/17
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 6.00

SEMESTRY 4

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
4 30 15 30 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Wprowadzenie poje¢ zwiazanych z opisem gruntu, jego fizycznymi i fizyko-chemicznymi wtasciwosciami,
stanami i rodzajami wéd gruntowych. Zapoznanie studentéw z zastosowaniem metod teorii sprezystosci i pla-
stycznosci w mechanice gruntow.

Cel 2 Nabycie umiejetnosci wykonywania badari charakterystyki materiatowej i jej zaleznosci od historii obciazenia
oraz wyznaczenie parametréw geotechnicznych gruntow.

Kod archiwizacji: D1B997C7
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Cel 3 Nabycie przez studentéw umiejetnosci wykorzystania metod teorii sprezystosci i plastycznosci do analizy sta-
néw naprezen o odksztalcenn w gruncie, w tym: obliczania osiadan, nosnosci podtoza, statecznosci skarp i parcia
gruntu na konstrukcje oporowe. Zapoznanie studentéw z modelem konsolidacji, umozliwiajacym wyznaczenie
osiadari gruntu (i budowli) w czasie oraz naprezen efektywnych i cisnienn porowych.

Cel 4 Nabycie umiejetnosci we wspolpracy zespotowej w zakresie formutowania i wyboru metod rozwiazania zadan
mechaniki gruntow.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 zaliczenie matematyki
2 zaliczenie mechaniki technicznej

3 zaliczenie wytrzymalo$ci materialow

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student posiada wiedze o gruntach obejmujaca: ich budowe, rodzaje, wlasciwosci fizyczne i mecha-
niczne, fizykochemiczne, zasady wykonywania badan wlasciwosci fizycznych i mechanicznych (stany gruntow,
Scigliwosé, wytrzymalosé na $cinanie wraz z interpretacja wynikow) oraz wyznaczanie wartosci modutow scisli-
wodci, kata tarcia wewnetrznego i kohezji oraz metody rozwiazywania probleméw zwigzanych z : obliczaniem
osiadan gruntu, nosnoscia podtoza, statecznoscia skarp i parciem gruntu na konstrukcje.

EK2 Umiejetnosci Student zna zasady i potrafi przeprowadzi¢ badania mechanicznych wtasciwosci gruntu: cha-
rakterystyk materialowych w aparacie trojosiowego Sciskania, $ciSliwosci w edometrze oraz wytrzymalosci
w aparacie bezposredniego $cinania. Umie dokonaé interpretacji wynikow i wyznaczy¢ wartosci: modultéow
Scisliwodci, kata tarcia wewnetrznego i kohezji

EK3 Umiejetnosci Student potrafi obliczaé¢ naprezenia w gruncie, przedstawiaé ich graficzna posta¢ na wykresach
oraz narysowac §ciezke naprezenia opisujaca historie zmian stanéw naprezenia. Student potrafi sformulowac
i rozwiazaé¢ zadania stanéw rownowagi granicznej osrodka gruntowego, w tym: no$nosci podtoza, okreslenia
bezpiecznej geometrii skarpy gruntowej (wysokos$é oraz kat nachylenia), wyznaczenia parcia gruntu na kon-
strukcje oporowa. Student posiada znajomos¢ modelu konsolidacji, umie wyznaczy¢ osiadania gruntu w czasie
oraz naprezenia efektywne i ci$nienie porowe.

EK4 Kompetencje spoleczne Student umie wspoélpracowaé w grupie przy rozwiazywaniu zadan z geotechniki.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Wprowadzenie. Zakres mechaniki gruntéw. Pojecie gruntu (procesy
w1 gruntotworcze). Rozdrobnienie i nieciagtosé jako uogoélnione cechy wynikajace 1
z tworzenia sie¢ gruntéow. Uziarnienie: frakcje i sktad granulometryczny.

Struktury gruntow. Zjawiska fizykochemiczne. Woda w gruncie. Pecznienie
gruntéw. Stany gruntow.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Budowa gruntu. Model fenomenologiczny porowatego osrodka gruntowego

w ramach mechaniki continuum. Podstawowe wtasciwosci fizyczne gruntéw. Opis
stan6w naprezenia i odksztalcenia w gruncie. Tensory naprezen i odksztalcen.
Naprezenia efektywne i calkowite. Postulat Terzaghiego. Koto Mohra.

Mechaniczne wtasciwosci gruntow. Badania w aparacie trojosiowego Sciskania dla
roznych warunkow odptywu cieczy. Charakterystyki materiatowe gruntu. Wpltyw
historii obcigzenia na charakterystyki materiatowe. Cisnienie prekonsolidacji.
Analiza i interpretacja zwigzku naprezenia-odksztalcenie. Sciezki naprezeri dla
naprezen catkowitych i efektywnych dla réznych badan gruntow.

Zastosowanie modelu sprezystosci w mechanice gruntéow. Scisliwosé. Badanie
edometryczne. Modul §cisliwosci gruntu. Wspotezynnik parcia (rozporu)
geostatycznego. Zalezno$¢ stalych sprezystosci i parametrow $cisliwosci.

Zastosowanie teorii sprezystosci w mechanice gruntéw. Bezposrednie Scinanie
gruntu w aparacie skrzynkowym AB. Wytrzymaltos¢ gruntu na Scinanie. Hipoteza
Coulomba - Mohra i parametry wytrzymalto$ciowe gruntu. Zaleznosé wynikow
badani od warunkow poczatkowych: dylatancja i kotraktancja. Hipoteza (prawo)
Coulomba - Mohra w ukladzie naprezeni gtéwnych i jego dyskusja. Ilustracja
warunku C-M na ptaszczyznie naprezen gtownych obszary sprezyste

i uplastycznione.

Roéwnania i zagadnienia brzegowe mechaniki gruntéw dla modelu sprezystego.
Rozwiazania zadan: Bousinesqa, Flamanta, dla obciazenia pasmowego, sztywnego
fundamentu. Konstrukcja rozwigzan z wykorzystaniem zasady superpozycji.

Rownania i zagadnienia brzegowe teorii plastycznego plyniecia. Statycznie
dopuszczalne stany naprezen. Twierdzenia teorii nosnosci granicznej o dolnej
i gérnej ocenie obciazenia granicznego.

Rozwiazania szczegdlowe zadari mechaniki gruntéw: naprezenia krytyczne
i graniczne. Nosnosé podloza gruntowego.

W10

Rozwiazanie szczegblowych zadan mechaniki gruntéw: statecznosé skarp i zboczy.
Metody rownowagi granicznej i stanéw granicznych.

W11

Rozwiazanie szczegdltowych zadan mechaniki gruntéw: parcie gruntu na
konstrukcje oporowe (parcie czynne i parcie bierne).

W12

Odksztaltcenia gruntu w czasie. Model konsolidacji: réwnania i zagadnienia
brzegowe. Rozwiazanie zadania jednoosiowego stanu odksztatcenia. Interpretacja
fizyczna parametréw modelu i metoda ich wyznaczania.

CWICZENIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN
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CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
c1 Przypomnienie i dyskusja podstawowych praw mechaniki (ujecie ilosciowe): prawo 1
grawitacji, prawa Newtona, prawo tarcia, prawo Archimedesa.
Zadania z tematyki: wzajemne zaleznosci pomiedzy podstawowymi parametrami
C2 opisujacymi fizyczne wtasciwosci osrodka gruntowego. Odksztaltcenie struktury 3
ziarnistej.
C3 Zadania z tematyki: interpretacja stanéw naprezeri na kole Mohra. Wyznaczanie 9
naprezen i odksztalcenn z wykorzystaniem pél wlasciwosci tensorowych.
Zadania z tematyki: naprezenia w gruncie (catkowite i efektywne) wywolane sitami
C4 masowymi: naprezenia wlasne (naprezenia in situ) z uwzglednieniem sity wyporu 3
i naprezenia hydrodynamiczne - ci$nienie sptywowe.
C5 Rysowanie §ciezek naprezen dla zadanej historii obciazenia. 2
Ce6 Obliczanie osiadani gruntu na podstawie teorii sprezystosci. 2
c7 Obliczanie nosnosci granicznej i wysokosci granicznej skarp z wykorzystaniem 5
twierdzen teorii plastycznosci.
LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Omoéwienie klasyfikacji gruntow wg PN-EN ISO 14688. Omowienie metod badania
L1 sktadu granulometrycznego wg PKN-CEN ISO/TS 17892-4. Wykonanie badan 6
sktadu garnulometrycznego oraz ich interpretacja
Omowienie wlasciwosci fizycznych gruntéw spoistych i niespoistych. Badania
Wiasciwoscei fizycznych gruntow spoistych (wilgotno$é naturalna, gestosé
L2 L . .. . . . 6
objetosciowa, oznaczenie konsystencji). Badania wlasciwosci fizycznych gruntow
niespoistych (oznaczenie stanu gruntéw niespoistych, wilgotnosci optymalnej).
Rozwigzywania zadan rachunkowych z zakresu wyznaczania parametrow
L3 . . o . . 2
fizycznych gruntéw z wykorzystaniem wynikéw z badan laboratoryjnych.
L4 Omowienie metod badania oraz analiza wzoréow empirycznych wyznaczania 9
wspotczynnika filtracji.
Rozwiazywanie zadan rachunkowych z uwzglednieniem statycznego
L5 . : . . . 2
i dynamicznego dzialania wody na szkielet gruntowy.
L6 Omoéwienie wlasciwosci deformacyjnych gruntéw. Badanie $cigliwosci gruntu 4
w edometrze wg PKN-CEN ISO/TS 17892-5
L7 Omowienie wlasciwosci wytrzymaltosciowych gruntéw. Badanie wytrzymatosci na 4

$cinanie w aparacie AB wg PKN-CEN ISO/TS 17892-10
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LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L8 Badanie wytrzymatosci na $cinanie w aparacie AT wg PKN-CEN ISO/TS 17892-8 2
L9 Rozwigzywanie zadan rachunkowych dotyczacych wtasciwosci mechanicznych 5
gruntow z wykorzystaniem wynikéw laboratoryjnych.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Prezentacje multimedialne
N3 Zadania tablicowe

N4 Cwiczenia laboratoryjne

N5 Konsultacje

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiéw 75
Egzaminy i zaliczenia w sesji 30
Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z naktadu -
pracy studenta
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 180
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 6

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
F2 Kolokwium

F3 Odpowied?Z ustna
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OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny

P2 Srednia wazona ocen formujacych
WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Do egzaminu moga przystapi¢ studenci ktorzy uzyskali zaliczenie z ¢wiczen laboratoryjnych i audytoryjnych
W2 Egzamin sklada sie z zadan rachunkowych i opisowych

‘W3 Ocena koncowa jest srednig wazona z ocen P1 i P2 zgodnie z obowiazujacym regulaminem studiow

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Student posiada wiedze o budowie gruntéw, ich wtasciwosciach fizycznych i fizyko
-mechanicznych, zasadach wykonywania badan ($cisliwosci 1 wytrzymalosci na
$cinanie) oraz obliczaniu: osiadan, nosnosci, parcia gruntu na konstrukcje

i statecznosci skarp, w stopniu dostatecznym.

NA OCENE 3.0

Student posiada wiedze o budowie gruntéw, ich wtasciwosciach fizycznych i fizyko
-mechanicznych, zasadach wykonywania badan (Scisliwosei i wytrzymalosei na
§cinanie) oraz obliczaniu: osiadan, nosnosci, parcia gruntu na konstrukcje

i statecznosci skarp, w stopniu dobrym.

NA OCENE 4.0

Student posiada wiedze o budowie gruntéw, ich wtasciwosciach fizycznych i fizyko
-mechanicznych, zasadach wykonywania badan (Scisliwoscei i wytrzymalosei na
§cinanie) oraz obliczaniu: osiadan, nosnosci, parcia gruntu na konstrukcje

i statecznosci skarp, w stopniu bardzo dobrym.

NA OCENE 5.0

EFEKT KSZTALCENIA 2

Student umie przeprowadzié i zinterpretowa¢ badania: mechanicznych
wlasciwosei gruntu (charakterystyk materialowych, scigliwosdei i wytrzymalosei na
§cinanie), z wyznaczeniem modulow Scisliwosei, kata tarcia wewnetrznego

i kohezji, w stopniu dostatecznym.

NA OCENE 3.0

Student umie przeprowadzi¢ i zinterpretowaé¢ badania: mechanicznych
wlasciwosei gruntu (charakterystyk materialowych, scisliwosei i wytrzymalosei na
$cinanie), z wyznaczeniem modulow $cisliwosci, kata tarcia wewnetrznego

i kohezji, w stopniu dobrym.

NA OCENE 4.0

Student umie przeprowadzi¢ i zinterpretowaé¢ badania: mechanicznych
wlasciwosei gruntu (charakterystyk materialowych, $cisliwosci i wytrzymatosci na
$cinanie), z wyznaczeniem modulow $cisliwosci, kata tarcia wewnetrznego

i kohezji, w stopniu bardzo dobrym.

NA OCENE 5.0

EFEKT KSZTALCENIA 3

Student potrafi rozwigzywaé zadania obliczeniowe z mechaniki gruntow:
wyznaczania stanow i §ciezek naprezen (catkowitych i efektywnych), obliczania
nos$nosci podtoza i parcia gruntu na konstrukcje, analizy statecznosci masywu
gruntowego i wyznaczaniu osiadan, w stopniu dostatecznym.

NA OCENE 3.0
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NA OCENE 4.0

Student potrafi rozwiazywaé zadania obliczeniowe z mechaniki gruntow:
wyznaczania stanow i §ciezek naprezen (catkowitych i efektywnych), obliczania
nos$nosci podtoza i parcia gruntu na konstrukcje, analizy statecznosci masywu
gruntowego i wyznaczaniu osiadail, w stopniu dobrym.

NA OCENE 5.0

Student potrafi rozwiazywaé zadania obliczeniowe z mechaniki gruntow:
wyznaczania stanow 1 $ciezek naprezen (catkowitych i efektywnych), obliczania
nos$nosci podtoza i parcia gruntu na konstrukcje, analizy statecznosci masywu
gruntowego i wyznaczaniu osiadan, w stopniu bardzo dobrym.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 3.0

Student umie wspolpracowaé¢ w grupie przy formulowaniu i rozwigzywaniu zadan
mechaniki gruntéw, w stopniu dostatecznym.

NA OCENE 4.0

Student umie wspoltpracowaé w grupie przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan
mechaniki gruntéw, w stopniu dobrym.

NA OCENE 5.0

Student umie wspolpracowaé¢ w grupie przy formultowaniu i rozwigzywaniu zadan
mechaniki gruntéw, w stopniu bardzo dobrym.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
W1 W2 L1L2
EK1 Cel 1 L3 L4 L5 L6 L7 N1 N2 N5 P1 P2
L8
EK2 Cel 2 w3 V\ELSLG L7 N3 N4 N5 F1 F2 F3
W3 W4 W6 WS
EK3 Cel 3 W9 W10 W11 N3 N4 N5 F1 F2 F3
L5 L7 L8
EK4 Cel 4 W12 N3 N4 N5 F1F2F3

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[L ] T. Jeske, T. Przedecki, B. Rosinniski — Mechanika gruntéw, Warszawa-Wroctaw, 1966, PWN
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[2 | T.W. Lambe, R.V. Whitman — Mechanika gruntéw, Warszawa, 1977, Arkady
[3 | I. Kisiel — Mechanika gruntéw i skal, Warszawa, 1982, PWN
[4 | Z. Wilun — Zarys geotechniki, Warszawa, 2000, WKiL

[5 | PKN — PKN-CEN ISO/TES 17892 Badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntow 1-12, Warszawa,
2009, PKN

[6 | PKN — PN-EN 1997-2. Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne., Warszawa, 2009, PKN

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ] J.P. Burdet — Experimental Soil Mechanics., New Jersey, 1997, Prentice Hall

[2 ] R. Lancellotta — Geotechnical Engineering, USA&amo; Canada, 2009, Taylor&amp; Francis Group

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Grazyna Gaszynska-Freiwald (kontakt: gfreiw@usk.pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Grazyna Gaszyniska - Freiwald (kontakt: gfreiw@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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