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Skrécony opis:

Kurs stanowi interdyscyplinarne studium degradaciji i ochrony budowli, tgczac inzynierie lgdowg z elementami
chemii, elektrochemii oraz fizyki. Program szczegétowo omawia mechanizmy korozji konstrukcji betonowych,
metalowych, murowych, drewnianych i szklanych, ktadac nacisk na identyfikacje zagrozen w agresywnym
srodowisku. Studenci poznajg praktyczne zastosowanie pola elektrycznego w regeneracji betonu oraz
nowoczesne metody diagnostyki i monitoringu stanu technicznego. Waznym elementem jest integracja
narzedzi informatycznych, w tym technologii BIM i Cyfrowego Blizniaka, w zarzadzaniu cyklem zycia obiektu.
Wyktady, wzbogacone licznymi przyktadami z eksperckiej praktyki rzeczoznawcy budowlanego, oferujg
wiedze atrakcyjng takze dla pasjonatéw inzynierii materiatowej, elektrotechniki czy ochrony $rodowiska,
prezentujac kompleksowe podejscie do trwatosci i naprawy wspétczesnych oraz historycznych konstrukciji.

Short description:

This course provides an interdisciplinary study of the degradation and protection of structures, combining civil
engineering with elements of chemistry, electrochemistry, and physics. The curriculum details the corrosion
mechanisms of concrete, metallic, masonry, timber, and glass structures, emphasizing the identification of
hazards in aggressive environments. Students explore the practical application of electric fields in concrete
remediation as well as modern methods of technical diagnostics and structural health monitoring. A significant
component is the integration of IT tools, including BIM and Digital Twin technologies, in asset life cycle
management. The lectures, enriched by numerous examples from professional building surveyor expertise,
offer knowledge that is also compelling for enthusiasts of materials science, electrical engineering, or
environmental protection, presenting a comprehensive approach to the durability and repair of both
contemporary and historical structures.

Opis:

Tresci programowe
Wyktad

1. BUDOWLA JAKO SYSTEM: Kompendium wiedzy o budowli jako ztozonym systemie inzynierskim
obejmujgce analize standw granicznych oraz przeglad imponujgcych konstrukgji historycznych i
wspotczesnych. Zasady modelowania konstrukcji z uwzglednieniem geometrii, materiatu i obcigzen
wedtug Eurokodow oraz klasyfikacja obiektéw budowlanych. Analiza oddziatywan srodowiskowych
wplywajgcych na trwatosé obiektu w kontekscie hierarchii materiatowej i ewolucji inzynierii.

2. HISTORIA MATERIALOW BUDOWLANYCH: Ewolucja technologii materiatowych od starozytnych
rozwigzan rzymskich po wspétczesne kompozyty i inzynierie drewna klejonego. Analiza wptywu
kluczowych surowcow na rozwéj cywilizacji w kontekscie epoki antropocenu oraz wyzwar gospodarki o
obiegu zamknietym. Transformacja szkta i stali w nowoczesne elementy konstrukcyjne oraz rola
materiatéw w zréwnowazonym budownictwie.

3. DEGRADACJA KOROZYJNA BUDOWLI: Charakterystyka fizykochemicznych i biologicznych
mechanizmow niszczenia materiatdéw budowlanych ze szczegdélnym uwzglednieniem betonu i stali.
Analiza procesow degradaciji zbrojenia w tym karbonatyzacji i agresji chlorkowej oraz destrukcyjne
dziatanie soli na mury. Specyfika korozji biologicznej drewna oraz mechanizmy uszkodzen
mechanicznych i termicznych szkta konstrukcyjnego.

4. DIAGNOSTYKA KOROZYJNA — KLASYCZNA | ZAAWANSOWANA: Przeglad metod badawczych
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stosowanych w ocenie stanu technicznego konstrukcji obejmujgcy inspekcje wizualne oraz techniki
nieniszczace. Procedury diagnostyki elektrochemicznej zelbetu w tym mapowanie potencjatéw, pomiary
rezystywnosci i ocena szybkosci korozji metodami polaryzacyjnymi (LPR, GP, EIS). Specyfika badan
diagnostycznych dla konstrukcji stalowych, drewnianych i murowych z wykorzystaniem analizy
laboratoryjnej i obrazowania.

5. NAPRAWY NIEKONWENCJONALNE | ZABEZPIECZENIA BUDOWLI: Strategie ochrony i naprawy
konstrukcji oparte na normie PN-EN 1504 obejmujgce powtoki ochronne i inhibitory korozji oraz
systemy ochrony katodowej zbrojenia. Technologie regeneracji elektrochemicznej betonu takie jak
ekstrakcja chlorkéw i realkalizacja oraz zastosowanie betonéw polimerowych (PCC, PC, PIC).
Nowoczesne metody naprawcze wykorzystujgce inteligentny beton zdolny do samonaprawy oraz
wzmochienia kompozytowe FRP.

6. BIM W DIAGNOSTYCE | NAPRAWACH KONSTRUKCJI BETONOWYCH: Wykorzystanie metodyki
Building Information Modeling i standardéw OpenBIM do zarzadzania informacjg o obiekcie
budowlanym. Zastosowanie koncepcji Cyfrowego Blizniaka do monitorowania stanu technicznego i
diagnostyki korozyjnej w czasie rzeczywistym. Optymalizacja strategii naprawczych i analizy kosztow
cyklu zycia (LCC) w oparciu o wielowymiarowe modele cyfrowe.

Wykiad:

e stacjonarne: 30 h

e niestacjonarne: 18 h
Liczba punktow ECTS: 2

Description:

Lecture

1. THE STRUCTURE AS A SYSTEM: A compendium of knowledge on the building as a complex
engineering system, including limit state analysis and an overview of impressive historical and
contemporary structures. Principles of structural modeling considering geometry, material, and loads
according to Eurocodes, as well as the classification of construction objects. Analysis of environmental
impacts affecting structural durability within the context of material hierarchy and engineering evolution.

2. THE HISTORY OF BUILDING MATERIALS: The evolution of material technologies from ancient
Roman solutions to contemporary composites and glulam engineering. Analysis of the impact of key
raw materials on the development of civilization in the context of the Anthropocene epoch and circular
economy challenges. The transformation of glass and steel into modern structural elements and the
role of materials in sustainable construction.

3. CORROSIVE DEGRADATION OF STRUCTURES: Characterization of physicochemical and biological
mechanisms of building material destruction, with particular emphasis on concrete and steel. Analysis
of reinforcement degradation processes, including carbonation and chloride aggression, as well as the
destructive action of salts on masonry. Specifics of biological corrosion of timber and mechanisms of
mechanical and thermal damage to structural glass.

4. CORROSION DIAGNOSTICS — CLASSICAL AND ADVANCED: An overview of research methods used
in the assessment of the technical condition of structures, including visual inspections and non-
destructive techniques. Procedures for electrochemical diagnostics of reinforced concrete, including
potential mapping, resistivity measurements, and corrosion rate assessment using polarization methods
(LPR, GP, EIS). Specifics of diagnostic testing for steel, timber, and masonry structures using laboratory
analysis and imaging.

5. UNCONVENTIONAL REPAIRS AND PROTECTION OF STRUCTURES: Protection and repair
strategies for structures based on the PN-EN 1504 standard, including protective coatings and
corrosion inhibitors, as well as cathodic protection systems for reinforcement. Electrochemical concrete
remediation technologies such as chloride extraction and realkalization, and the application of polymer
concretes (PCC, PC, PIC). Modern repair methods utilizing smart concrete capable of self-healing and
FRP composite reinforcements.

6. BIM IN THE DIAGNOSTICS AND REPAIR OF CONCRETE STRUCTURES: Utilization of Building
Information Modeling methodology and OpenBIM standards for information management of
construction objects. Application of the Digital Twin concept for real-time technical condition monitoring
and corrosion diagnostics. Optimization of repair strategies and Life Cycle Cost (LCC) analysis based
on multidimensional digital models.

Lecture:
o full-time studies: 30 h
o part-time studies: 18 h
Number of ECTS credits: 2
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Efekty uczenia sie:

Wiedza: zna i rozumie podstawowe problemy wspétczesnej cywilizacji w odniesieniu do osiggnie¢ nauki i
Techniki.

Umiejetnosci: potrafi samodzielnie planowag i realizowa¢ wtasne uczenie sie przez cate zycie.
Kompetencje spoteczne: jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci, uznawania
znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemdéw poznawczych i praktycznych oraz zasiegania opinii
ekspertow w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu.

Learning outcomes:

Knowledge: knows and understands the basic problems of modern civilization in relation to the
achievements

of science and technology

Skills: is able to independently plan and implement his own lifelong learning

Social competence: is ready to critically evaluate the knowledge he possesses and the content he receives,
to recognize the importance of knowledge in solving cognitive and practical problems, and to consult
experts in case of difficulties in solving the problem independently.

Metody i kryteria oceniania:

Wyktad
Zaliczenie w formie:
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kontaktowo/zdalnie;

kolokwium w formie opisowe;j ;

test;

test wielokrotnego wyboru;

raport na zadany temat;

studium literaturowe na zadany temat;

odpowiedz/kolokwium ustne;

prezentacja multimedialna na zadany temat;
e przygotowanie referatu na zadany temat.

Kryterium zaliczenia: 100% ocena z testu

Assessment methods and assessment criteria:

Lecture
Assessment in the form of:
* in-person/remote;
* descriptive colloquium;
+ test;
*  multiple-choice test;
* report on a given topic;
» literature study on a given topic;
» oral response/colloquium;
* multimedia presentation on a given topic;
* preparation of a paper on a given topic.
Criteria for passing: 100% score on the test

Przynaleznos$¢ do grup przedmiotéw w cyklach:
Element of course groups in various terms:

Opis zaje¢
Course group description

zajecia z bazy UBZO

studia stacjonarne i/lub niestacjonarne
stopien studiéw — dowolny

kierunek studidow — dowolny,

semester — dowolny

elective courses

full-time and part-time studies
degree — any

field of study — any

semester — any
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