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KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2024 /2025
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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Technologia betonu

NAZWA PRZEDMIOTU

Technology of Concrete
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIL BUD oIS C23 24/25
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 3.00

SEMESTRY 3

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

) LABORATORIA
CWICZENIA
SEMESTR WYKLAD LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY SEMINARIUM
AUDYTORYJNE
WE
3 15 15 15 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 ZAPOZNANIE STUDENTOW ZE SKEADNIKAMI ZWYKEEGO BETONU CEMENTOWEGO, ICH
WEASCIWOSCIAMI, METODAMI BADAN I WYMAGANIAMI

Cel 2 ZAPOZNANIE STUDENTOW Z PODSTAWOWYMI ZJAWISKAMI WYSTEPUJACYMI W ZACZYNIE
CEMENTOWYM

Kod archiwizacji: 3668 AF69
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Cel 3 ZAPOZNANIE STUDENTOW Z ZASADAMI PROJEKTOWANIA SKEADU MIESZANKI BETONOWEJ
ORAZ POMIAREM JEJ PODSTAWOWYCH WEASCIWOSCI

Cel 4 ZAPOZNANIE STUDENTOW Z PODSTAWOWYMI WEASCIWOSCIAMI BETONU STWARDNIALE-
GO, METODAMI ICH BADANIA ORAZ PODSTAWAMI KONTROLI JAKOSCI

Cel 5 ZAPOZNANIE STUDENTOW Z PODSTAWOWYMI PROCESAMI TECHNOLOGICZNYMI I WYJA-
SNIENIE WPEYWU ICH PRZEBIEGU NA FINALNE WEASCIWOSCI BETONU W ELEMENCIE LUB
KONSTRUKCJI

Cel 6 PRZYGOTOWANIE STUDENTOW DO PRACY W ZESPOLE
Cel 7 PRZYGOTOWANIE STUDENTOW DO PROWADZENIA BADAN NAUKOWYCH

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 PODSTAWOWA WIEDZA Z ZAKRESU CHEMII I WEASCIWOSCI SPOIW MINERALNYCH

2 PODSTAWOWA WIEDZA Z WYTRZYMALOSCI MATERIALOW

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza STUDENT ZNA PODSTAWOWE GRUPY SKEADNIKOW ORAZ ICH OGOLNIE ROZUMIANA
ROLE W BETONIE ZWYKLYM.

EK2 Wiedza STUDENT ZNA PODSTAWOWE PROCESY ZACHODZACE W ZACZYNIE CEMENTOWYM.

EK3 Wiedza STUDENT ZNA PODSTAWOWE WEASCIWOSCI MIESZANKI BETONOWEJ ORAZ ICH ZA-
LEZNOSCI OD JEJ SKLADU.

EK4 Wiedza STUDENT ZNA PODSTAWOWE WLASCIWOSCI BETONU STWARDNIALEGO ORAZ ICH
ZALEZNOSCI OD JEGO SKLADU.

EK5 Wiedza STUDENT ZNA PODSTAWOWE PROCESY TECHNOLOGICZNE I POTRAFI WYJASNIC
ICH WPEYW NA JAKOSC BETONU STWARDNIALEGO.

EK6 Umiejetnosci STUDENT POTRAFI ZAPROJEKTOWAC SKEAD BETONU ZWYKEEGO O ZALOZO-
NYCH WEASCIWOSCIACH.

EK7 Umiejetnosci STUDENT POTRAFI PRZEPROWADZIC BADANIA LABORATORYJNE PODSTAWO-
WYCH WEASCIWOSCI SKEADNIKOW BETONU, MIESZANKI BETONOWEJ I BETONU STWARD-
NIALEGO.

EKS8 Kompetencje spoleczne STUDENT POTRAFI PRACOWAC SAMODZIELNIE I WSPOLPRACOWAC
W ZESPOLE NAD WYZNACZONYM ZADANIEM.

EK9 Kompetencje spoleczne STUDENT JEST ODPOWIEDZIALNY ZA RZETELNOSC UZYSKANYCH
WYNIKOW SWOICH PRAC I ICH INTERPRETACIJE.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKEAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . h
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Wprowadzenie do technologii betonu konstrukcyjnego. Poréwnanie ogélnych
wlasciwosci betonu z wlasciwo$ciami innych materialéw konstrukcyjnych. Rys
historyczny rozwoju technologii betonu. Hierarchia i struktura norm dotyczacych
betonu jako materiatu konstrukcyjnego. Definicje i terminy obowiazujace

w technologii betonu. Klasyfikacja betonu ze wzgledu na gestosé, wytrzymatosé,
miejsce wytwarzania, dane w specyfikacji i metode zageszczania. Gléwne kierunki
i przyklady zastosowan betonu konstrukcyjnego w budownictwie. Specjalne
rodzaje betonéw.

Zarys produkcji cementéw powszechnego uzytku, sktad tlenkowy i mineralogiczny
klinkieru cementowego. Ogoélny przeglad spoiw cementowych powszechnego uzytku
oraz cementoéw specjalnych. Podstawowe informacje dotyczace hydratacji oraz
procesu wiazania i twardnienia cementu. Wymagania i wlasciwosci cementow.
Struktura i wlasciwosci zaczynu cementowego oraz znaczenie wspotezynnika w/c.
Rola zaczynu w ksztaltowaniu podstawowych wlasciwosci betonu.

Kruszywo do betonu: klasyfikacja ze wzgledu na gestos¢, wielkosé ziaren,
pochodzenie, rodzaj skaly. Rola kruszywa w betonie. Wtasciwosci, wymagania i ich
znaczenie. Czynniki warunkujace dobor kruszywa do betonu.

Woda do betonu: klasyfikacja, wymagania i rola w betonie. Domieszki chemiczne
i dodatki mineralne do betonu: klasyfikacja, wymagania i ogblne zasady
stosowania.

Rola betonu w elementach konstrukcyjnych. Klasy wytrzymaltosci betonu. Klasy
ekspozycji betonu oraz ich przyktady w budownictwie mieszkaniowym,
przemystowym i komunikacyjnym. Koncepcja trwatosci betonu wg PN-EN 206
i wymagania w zakresie sktadu i ustalonych wlasciwosci betonu. Metody
projektowania sktadu betonu.

Wtasciwosci mieszanki betonowej i znaczenie ich kontroli: gestosé, urabialnosé,
konsystencja, zawarto$é¢ powietrza. Podstawowe procesy technologiczne i ich
wplyw na jakos$é betonu w elemencie /konstrukcji. Produkcja mieszanki
betonowej: homogenizacja sktadnikéw, rodzaje urzadzen do mieszania sktadnikéw,
rodzaje weztow betoniarskich. Transport mieszanki: klasyfikacja i rodzaje srodkow
transportu. Ogolne zasady i metody ukladania i zageszczania mieszanki
betonowej. Pielegnacja betonu: cele, metody i czas trwania.

Wtasciwosci mechaniczne betonu stwardniatego oraz wplyw czynnikow
materialowych i technologicznych na ich wielkos¢. Wytrzymaltosé na Sciskanie:
zalezno$¢ naprezenie-odksztalcenie w probie jednoosiowego $ciskania betonu,
rodzaje wytrzymalosci na $ciskanie, statystyka w ocenie wytrzymalosci na
Sciskanie, klasyfikacja, szacowanie wartosci na podstawie sktadu betonu.
Wytrzymatosé na rozcigganie: rodzaje wytrzymalosci na rozcigganie, ich wzajemne
zaleznosci, zalezno$¢ wytrzymatosci na rozcigganie i Sciskanie, znaczenie przy
projektowaniu elementu / konstrukeji. Modul sprezystosci: rodzaje modutu
sprezystosci, ich wzajemne zaleznosci, zalezno$é¢é modutu sprezystosci

i wytrzymatosci na $ciskanie, znaczenie przy projektowaniu elementu

/ konstrukcji, metodyka pomiaru. Pelzanie: przyczyny i skutki, znaczenie przy
projektowaniu elementu / konstrukcji, metodyka pomiaru.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Wtasciwosci fizyczne betonu stwardniatego oraz wpltyw czynnikéw materiatowych
i technologicznych na ich wielko$¢. Gestos¢ i znaczenie jej kontroli przy okreslaniu
innych wlasciwosci betonu stwardnialego. Zmiany objetosciowe betonu
nieobciazonego: rodzaje, przyczyny, znaczenie, metodyka pomiaru. Wtasciwosci
zwigzane z trwaloscig: mrozoodpornosé wodoszczelnosé, odpornosé na dzialanie
chlorkéw, odporno$é na karbonatyzacje, odporno$é na agresje chemiczna.

CWICZENIA AUDYTORYJNE

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

C1

Cementy powszechnego uzytku. Rodzaje cementéw, kierunki ich zastosowan,
klasyfikacja, podstawowe wlasciwosci i ich badania.

C2

Kruszywa do betonu. Podzial, rodzaje badan, metody badan podstawowych
wlasciwosci, metody doboru optymalnego stosu okruchowego do betonu.

C3

Mieszanka betonowa. Podstawowe wlasciwosci: urabialnosé, konsystencja gestosé,
zawarto$é powietrza i metody ich badania. Doswiadczalna metoda projektowania
sktadu betonu.

C4

Domieszki chemiczne i dodatki mineralne do betonu. Podstawowe rodzaje, efekty
i kierunki ich stosowania.

C5

Projektowanie sktadu betonu metodami analityczno-doswiadczalnymi: trzech
réwnan, punktu piaskowego, jednostopniowego otulenia ziaren zwiru zaprawa
i jednostopniowego przepelnienia jam zwiru zaprawa.

C6

Badania wtasciwoéci stwardniatego betonu. Badania wlasciwosci mechanicznych
betonu: wytrzymalosci na $ciskanie, wytrzymalosci na rozciaganie przy
roztupywaniu, wytrzymaltosci na zginanie. Zasady wyznaczania klasy
wytrzymalosci betonu. Badania wtasciwosci fizycznych betonu: gestosci,
nasigkliwosci, gtebokosci penetracji wody pod ci$nieniem, mrozoodpornosci.

c7

Niszczace, maloniszczace i nieniszczace metody badania betonu w elemencie lub
konstrukcji. Zasady przeprowadzenia badan na odwiertach pobranych
z konstrukeji, badan pull-out, badan ultradZzwiekowych i sklerometrycznych oraz
oceny wytrzymatosci betonu na Sciskanie w poszczegblnych metodach.

LABORATORIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN
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LABORATORIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

L1

Badania podstawowych wlasciwosci cementow. Wykonanie zaczynu o konsystencji
normowe]j do oznaczenia czasu wigzania. Przygotowanie zaprawy normowej wraz
z wykonaniem prébek do badan wytrzymatosciowych cementu. Badanie
wytrzymatodci na zginanie i wytrzymatosci na $ciskanie cementu wraz

z wyznaczeniem jego klasy wytrzymatlosci.

L2

Badanie podstawowych wtasciwosci kruszyw: analiza sitowa, oznaczenie gestosci
nasypowej w stanie luznym i w stanie zageszczonym wraz wyznaczeniem
szczelnosci 1 jamistosci. Dobér optymalnego stosu okruchowego kruszywa do
betonu metoda kolejnych przyblizen.

L3

Wykonanie zaprojektowanej metoda praktyczna mieszanki betonowej. Badanie jej
podstawowych cech: gestosci objetosciowej, konsystencji (metoda stozka
opadowego, Vebe, stolika rozptywowego), zawartosci powietrza metoda
ci$nieniowa. Zaformowanie probek do badan wytrzymalosciowych.

L4

Przeglad i korekta zalozen projektowych i obliczen sktadu mieszanek betonowych
na podstawie wydanych indywidualnych tematéw projektu.

L5

Badania wlasciwosci stwardniatego betonu. Badanie gestosci betonu. Badanie
wytrzymaltodci na Sciskanie, wytrzymaltosci na zginanie oraz wytrzymalosci na
rozciaganie przy roztupywaniu. Wyznaczenie klasy wytrzymatosci badanego
betonu. Demonstracja stanowisk badawczych do badania mrozoodpornosci

i wodoprzepuszczalnosci betonu.

L6

Nieniszczace badania betonu: przedstawienie podstawowych metod badania

wlasciwosci in situ wraz z praktyczna demonstracja dziatania sklerometru typu N.

L7

Rozwiazywanie zadan z zakresu projektowania sktadu betonu, prognozowania
wlasciwosci betonu dojrzalego oraz jego klasyfikacji

N1
N2
N3
N4
N5
N6

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktady

Prezentacje multimedialne

Cwiczenia laboratoryjne

Praca w grupach

Zadania tablicowe

Konsultacje
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

SREDNIA LICZBA GODZIN
FORMA AKTYWNOSCI NA ZREALIZOWANIE
AKTYWNOSCI

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikajace z planu studiow 45
Konsultacje przedmiotowe 6
Egzaminy i zaliczenia w sesji 6

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie si¢ do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 12
Opracowanie wynikow 9
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 12

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

90

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00

9 SPOSOBY OCENY

Uzyskanie oceny pozytywnej z przedmiotu warunkuje osiggniecie wszystkich efektow uczenia sie okreslonych dla
przedmiotu, przy spelnieniu co najmniej kryteriéw dla oceny 3.0.

OCENA FORMUJACA

F1 Zaliczenie pisemne wyktadow
F2 Zaliczenie pisemune i/lub ustne éwiczeni audytoryjnych i laboratoriow

F3 Zaliczenie ustne projektu
OCENA PODSUMOWUJACA
P1 Srednia wazona ocen formutujacych (wagi: F1 0,5; F2 0,3; F3 0,2)

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

‘W1 Uzyskanie wszystkich pozytywnych ocen formujacych.

‘W2 Obecnosé na ¢wiczeniach audytoryjnych i udziat w laboratoriach. Dopuszczalna jest jedna nieusprawiedliwiona
nieobecnosé na kazdej z form zajeé.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
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NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 ‘S;l;l;gr i[;(l)et'raﬁ wymieni¢ podstawowe skladniki betonu zwyktego i ich role
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 Studt?n? potrafi zdefiniowaé pojqcie. zaczynu c.emt?n.towego oraz om(’)w'ic’ wplyw
wskaznika wodno-cementowego na jego wtasciwosci w stanie stwardniatym.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 Stude’n.t potraﬁ wymienié Wlaé.ciwo'éci mieszanki.bfrtor'l(.)wej oraz W”spos()b ogblny
podaé jak zaleza one od rodzaju uzytych sktadnikéw i ich proporcji.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 -
Student potrafi wymienié podstawowe wlasciwosci betonu stwardnialego oraz
NA OCENE 3.0 w spos6b ogélny podaé jak zaleza one od rodzaju uzytych sktadnikéw i ich
proporcji.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
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NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 IS)Zl}lI(liiznZa[;(;tsrzaéfziavlzi}rerrilif)riléléqu;icsjt:vbv(;:\;ensrocesy technologiczne i omoéwié jaka role
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 -
Spu—
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 7
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 St}ldent potraﬁ pod.acj ogolne zasady oznfi§zania klasy cemgntu, konsystencji
mieszanki betonowej i klasy wytrzymalosci betonu stwardniatego.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 8
NA OCENE 2.0 -
Student bierze czynny udzial w badaniach przeprowadzonych w czasie zajec
NA OCENE 3.0 laboratoryjnych w zespotach badawczych oraz samodzielnie opracowuje projekt
sktadu betonu metodami analitycznymi.
NA OCENE 3.5 -
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NA OCENE 4.0

NA OCENE 4.5

NA OCENE 5.0

EFEKT KSZTALCENIA 9

NA OCENE 2.0

NA OCENE 3.0

Student wlasciwie interpretuje uzyskane wyniki badan i obliczen oraz poprawnie
klasyfikuje klase cementu, klase konsystencji mieszanki betonowej oraz klase
wytrzymaltosci betonu stwardnialego.

NA OCENE 3.5

NA OCENE 4.0

NA OCENE 4.5

NA OCENE 5.0

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO 8ZOZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
wl w2 w3 wd cl | N1 N2 N3 N4 N5
EK1 Cel 1 2 cd 1112 N6 F1 F2 P1
EK2 Cel 2 w2 cl 11 N1 N2 Ez N4 N5 F1 F2 P1
EK3 Cel 3 w6 c3 13 N1 N2 Eg N4 N5 F1 F2 P1
wb w7 w8 cb c7 N1 N2 N3 N4 N5
EK4 Cel 4 15 16 N6 F1 F2 P1
EK5 Cel 5 wb 13 N1 N2 N4 N5 N6 F1 F2 P1
EK6 Cel 3 wic3 51314y | N2 Eg NANS | gy pops P1
w2 w3 wd wb w7
EK7 Celcl 10461 3 w8ele2e3c6er | NN Eg N4 N5 F1 F2 P1
© 11121315 16
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EKS8 Cel 6 111213141516 17 N3 N4 N5 N6 F1 F2 F3P1
EK9 Cel 6 Cel 7 111213141516 17 N3 N4 N5 N6 F1 F2 F3 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Zygmunt Jamrozy — Beton i jego technologie, Warszawa, 2005, PWN

[2 | Jacek Sliwinski — Beton zwykly - projektowanie i podstawowe wtasciwosci, Krakow, 1999, Polski Cement

[3 | Praca zbiorowa — Budownictwo Ogdlne - Tom I Materialy budowlane, Warszawa, 2005, Arkady

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ] Neville A. M. — Wtasciwosci betonu, Krakow, 2012, Polski Cement

[2 | Praca zbiorowa — Beton wg PN-EN 206 wraz krajowym uzupetnieniem PN-B-06265, Gorazdze, 2018, Grupa

Gorazdze

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. prof. PK Lucyna Domagala (kontakt: 1domagala®@pk.edu.pl)

OsoBY PROWADZACE PRZEDMIOT

2 dr hab. inz. Lucyna Domagata (kontakt: 1domagala@pk.edu.pl)
3 dr inz. Maciej Gruszezynski (kontakt: mgruszczynski@pk.edu.pl)
4 dr inz. Malgorzata Lenart (kontakt: mlenart@pk.edu.pl)

5 dr inz. Aneta Nowak-Michta (kontakt: a_nowak@pk.edu.pl)

6 dr inz. Maciej Urban (kontakt: maurban@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot)

(dziekan)
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PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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