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4. Forma ksztalcenia: studia trzeciego stopnia

5. Forma studiéw: studia stacjonarne

6. Kierunek studiéw: Interdyscyplinarne studia doktoranckie ‘Symulacje w Inzynierii’
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8. Dyscyplina: Budownictwo
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11. Prowadzacy przedmiot: dr hab. inz. Mariusz Jasniok, prof. PS
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13. Status przedmiotu: modut specjalistyczny

14. Jezyk prowadzenia zajeé: polski

15. Przedmioty wprowadzajace oraz wymagania wstepne:

Ukonczone studia drugiego stopnia w jednej z dyscyplin w dziedzinie nauk technicznych

16. Cel przedmiotu:

Interdyscyplinarne spojrzenie na cyfrowa rewolucje w budownictwie, ktérej podstawa jest technologia
BIM (Building Information Modeling), na przykladzie metodyki inspekcji obiektéw budowlanych
umozliwiajacej ocen¢ trwatosci i bezpieczenstwa uzytkowania obiektéw budowlanych.

Wyktady obok gtéwnej dyscypliny ‘budownictwo’ zawieraja elementy z dyscyplin: ‘chemia’,
‘mechanika’, ‘elektronika’, ‘informatyka’ i ‘inzynieria materiatowa’.

17. Efekty ksztatcenia:!

Nr Opis efektu ksztalcenia Metoda sprawdzenia Forma Odniesienie do efektow
efektu ksztalcenia | prowadzenia zaje¢ | dla kierunku studiéw

1. |Zna podstawy i zatozenia
technologii BIM (Building
Information Modelling)
stosowanej w budownictwie

SYMIN_WO1+++

kolokwium wyktad SYMIN WO06+++

2. |Zna gléwne przyczyny
degradacji obiektow
budowlanych oraz sposoby
wydtuzenia ich trwatosci, ze kolokwium wyktad
szczeg6lnym uwzglednieniem
konstrukcji betonowych

SYMIN_WO04++
SYMIN_WO08+++

! nalezy wskazaé ok. 4 — 5 efektéw ksztatcenia




3. |Potrafi scharakteryzowac
metodyke inspekcji obiektow
budowlanych w ramach
zarzadzania ich trwalo$cia

SYMIN_UT11+++
kolokwium wyktad SYMIN_UO7++
SYMIN_U10++

4. | Umie budowa¢
wielowymiarowy model BIM
kubaturowego obiektu
betonowego

SYMIN_UT11+++
kolokwium wyktad SYMIN_UO7++
SYMIN_U10++

5. | Potrafi mysle¢
interdyscyplinarnie w spos6b
kreatywny implementujac
wiedze z r6znych dyscyplin w
ramach dziedziny nauk
technicznych

SYMIN_KO5+++

kolokwium wyktad SYMIN_K02++

18. Formy zaje¢¢ dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)
W.10 Cw.- L.- P.- Sem. -

19 Tresci ksztalcenia:

Podstawy i zalozenia technologii BIM (Building Information Modelling) w budownictwie. Poziomy
dojrzatosci BIM-u (level 0, 1, 2, 3). Uzytkownicy BIM-u i ich wzajemne powiazania. Poziomy
zaawansowania modeli BIM (LOD 1, 2, 3, 4, 5, 6) oraz ich wielowymiarowos$¢ (3D, 4D, 5D, 6D, 7D).
BIM jako narzedzie do zarzadzania calym cyklem zycia obiektu budowlanego.

Podstawy trwato$ci budowli (czas zycia i okres uzytkowania konstrukcji). Typowe uszkodzenia
konstrukcji betonowych ujawniajace si¢ w trakcie wieloletniej eksploatacji. Czynniki srodowiskowe
oddziatujace destrukcyjnie na budowle betonowe i stalowe. Przebieg degradacji korozyjnej konstrukcji
betonowych i stalowych. Analityczne prognozowanie trwato$ci zelbetu na podstawie rownan dyfuzji
Ficka. Zagrozenie bezpieczenstwa i obnizenie komfortu uzytkowania obiektu budowlanego wskutek
stopniowego zuzycia materialéw oraz w wyniku zadziatania obcigzen wyjatkowych.

Podstawy inspekcji obiektéw budowlanych w ramach zarzadzania ich trwato$cia. Metodyka
diagnostyki i monitoringu konstrukcji betonowych. Niszczace, quasi niszczace i nieniszczace badania
wytrzymatosci betonu w istniejacych konstrukcjach. Lokalizacja wad w betonie. Lokalizacja zbrojenia w
konstrukcjach zelbetowych. Okre$lenie wytrzymatosci stali zbrojeniowej w konstrukcji. Badania
wlasciwosci ochronnych betonu wzgledem zbrojenia. Elektrochemiczne pomiary zagrozenia korozja
zbrojenia w konstrukcji betonowe;.

Koncepcja wdrozenia technologii BIM do inspekcji obiektéw budowlanych. Podstawy budowy
modelu BIM na przyktadzie konstrukcji zelbetowej. Utworzenie modelu BIM 6D uwzgledniajacego
mozliwos$¢ zarzadzania trwatoscig projektowanej konstrukeji betonowej, przy zdefiniowanych czynnikach
srodowiskowych oddziatujacych na obiekt. Spos6b uwzglednienia w modelu BIM uszkodzen
mechanicznych i korozyjnych zelbetu. Zaimplementowanie w modelu BIM procedur analitycznego
prognozowania trwato$ci konstrukcji zelbetowej na podstawie matematycznych modeli dyfuzji
czynnikéw korozyjnych w betonie. Utworzenie modelu 7D obiektu betonowego w celu wybrania
optymalnego momentu i metody naprawy na podstawie symulacji numerycznych postgpu destrukcji
korozyjnej zelbetu. Wykorzystanie modelu BIM 7D do zarzadzania i kontroli skutecznos$ci regeneracji
uszkodzonego korozyjnie betonu metodg elektrochemicznej realkalizacji 1 ekstrakcji chlorkéw.

Kierunki dalszego rozwoju i udoskonalania narzgdzi technologii BIM w zakresie inspekcji obiektow
budowlanych.

20. Egzamin: brak
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23. Naklad pracy studenta potrzebny do osiagniecia efektow ksztalcenia

Lp. Forma zaje¢ Liczba godzin
kontaktowych / pracy studenta
1 Wyktad 10/10
2 Cwiczenia /
3 Laboratorium /
4 Projekt /
5 Seminarium /
6 Inne (przygotowanie do zajec) 0/15
Suma godzin 10/25

24. Suma wszystkich godzin: 10

25. Liczba punktow ECTS: 1

26. Liczba punktow ECTS uzyskanych na zajeciach z bezposrednim udzialem nauczyciela akademickiego: 1

27. Liczba punktow ECTS uzyskanych na zajeciach o charakterze praktycznym (laboratoria, projekty):

26. Uwagi:

Zatwierdzono:

(data i podpis kierownika studiow doktoranckich)




