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B. Ogólna charakterystyka przedmiotu

	Przynależność do grupy/bloku przedmiotów
	Kierunkowy

(podstawowy / kierunkowy / inny HES)

	Status modułu 
	Nieobowiązkowy

(obowiązkowy / nieobowiązkowy)

	Język prowadzenia zajęć
	Język angielski

	Usytuowanie modułu w planie studiów - semestr
	Semestr I/II

	Usytuowanie realizacji przedmiotu w roku akademickim
	Semestr letni/zimowy
(semestr zimowy / letni)

	Wymagania wstępne
	(kody modułów / nazwy modułów)

	Egzamin 
	nie

(tak / nie)

	Liczba punktów ECTS
	2


	Forma prowadzenia zajęć
	wykład
	ćwiczenia
	laboratorium
	projekt
	inne

	w semestrze
	15
	
	15
	
	


C. Efekty kształcenia i metody sprawdzania efektów kształcenia

	Cel modułu
	To obtain extended knowledge about the requirements, principles of design, testing and production of frost-resistant concretes. Understanding physical phenomena occurring in concrete undergoing the cycles of freezing and thawing and the modification of concrete microstructure to improve the durability of building elements. / Uzyskanie rozszerzonych informacji dotyczących wymagań, zasad projektowania, oceny i wykonawstwa betonów mrozoodpornych. Rozumienie zjawisk fizycznych zachodzących w betonach poddanych cyklicznemu zamrażaniu oraz możliwości modyfikacji mikrostruktury betonu pod kątem poprawy trwałości elementów budowlanych.


	Symbol efektu
	Efekty kształcenia
	Forma prowadzenia zajęć

(w/ć/l/p/inne)
	odniesienie do efektów kierunkowych
	odniesienie do efektów obszarowych

	W_01
	Student knows and understands the fundamental physical mechanisms responsible for the movement, retention and phase transformation of water in concrete pores/ Student zna i rozumie podstawowe mechanizmy fizyczne odpowiadające za przemieszczanie, gromadzenie i przemiany fazowe wody w porach betonu
	w/l
	B2_W01

B2_W06
	T2A_W01

T2A_W02



	W_02
	Have general knowledge about designing frost resistant concretes, range of their use, and methods of research/  Ma wiedzę ogólną o projektowaniu betonów mrozoodpornych, zakresie ich stosowania oraz metodach badań  
	w/l
	B2_W05 B2_W06

B2_W07


	T2A_W01

T2A_W02

T2A_W03

T2A_W06

T2A_W07

T2A_W10

	U_01
	Can design a concrete mix that meets the requirements for the frost resistant structures/ Potrafi zaprojektować mieszankę betonową spełniającą wymagania dla konstrukcji mrozoodpornych
	w/l
	B2_U07

B2_U11

B2_U14


	T2A_W03

T2A_W06

T2A_U02

T2A_U03

T2A_U04

T2A_U05

T2A_U06

T2A_U14

T2A_U18

T2A_U19

	K_01
	Student is able to estimate the system and economic aspects while formulates and solves the engineering task/ Potrafi przy formułowaniu i rozwiązywaniu zadania inżynierskiego dostrzegać jego aspekty systemowe i ekonomiczne
	w/l
	B2_K03

B2_K04

B2_K07


	T2A_K01,

T2A_K02

T2A_K05

T2A_K06

T2A_K07


Treści kształcenia:

1. Treści kształcenia w zakresie wykładu

	Nr wykładu
	Treści kształcenia
	Odniesienie do efektów kształcenia dla modułu

	1
	Basic information about physical phenomena occurring in the freezing concrete. Factors determining  the frost resistance of concrete. Standard EN 206 requirements. / Podstawowe informacje dotyczące zjawisk fizycznych zachodzących w zamrażanym betonie. Czynniki wpływające na mrozoodporność betonu. Wymagania normy EN 206.
	W_01

W_02

K_01

	2
	Properties of bulk and adsorbed water. Water structure, surface tension, density, viscosity and phase transformations, ice properties / Właściwości wody wolnej i adsorbowanej. Struktura wody, napięcie powierzchniowe, gęstość, lepkość, przemiany fazowe wody, właściwości lodu.
	W_01



	3
	Origin and characteristics of concrete pores. Transport and retention of water in concrete pores: diffusion, adsorption, physical condensation, capillary pressure/ Geneza i charakterystyka geometryczna porów w betonie.  Przemieszczanie i gromadzenie wody w betonie: dyfuzja, adsorpcja, kondensacja fizyczna, ciśnienie kapilarne.
	W_01



	4
	Water freezing and thawing in concrete pores. Influence of de-icing salts on the absorption changes and freezing conditions/  Zamarzanie i odmarzanie wody w porach betonu. Wpływ soli rozmrażających (NaCl) na zmianę nasiąkliwości i warunków zamrażania. 
	W_01



	5
	The influence of W/C ratio on the frost resistance. Manufacturing frost resistant concretes without the air entrainment techniques/ Wpływ wskaźnika W/C na mrozoodporność. Produkcja betonów mrozoodpornych bez stosowania środków napowietrzających i mikrosfer
	W_02

U_01

	6
	Air entrainment of concrete mixes. Air entrainment agents and techniques. Air voids characteristics and their shaping. Space factor/ Napowietrzanie mieszanek betonowych. Metody i środki napowietrzające. Charakterystyka porów powietrznych i jej kształtowanie. Współczynnik dystrybucji przestrzennej porów 
	W_02

U_01

	7
	The selection of aggregates and cements in term of the usefulness for frost resistant concretes. The methods of testing the concrete mixes and hardened concretes./ Wybór  kruszyw i cementów w kontekście przydatności do betonów mrozoodpornych. Metody badań mieszanek betonowych i stwardniałych betonów 
	W_02

U_01


2. Program ćwiczeń laboratoryjnych

	Nr zajęć

lab.
	Treści kształcenia
	Odniesienie do efektów kształcenia dla modułu

	1
	Introduction, overview of the program and requirements in the laboratory.  Basic information about the laboratory tests of the frost resistance of  concretes. / Wstęp, omówienie programu i wymagań w laboratorium. Podstawowe informacje o laboratoryjnych badaniach mrozoodporności betonów
	W_01

W_02

U_01

K_01

	2
	Preparation of samples for frost resistance testing. / Przygotowanie próbek do badań mrozoodporność. 
	W_02

U_01

K_01

	3
	The tests of bending and compressive strength of concretes. Preparation of samples for capillary tests. / Badania wytrzymałości na zginanie i ściskanie betonów. Przygotowanie próbek do badań podciągania kapilarnego.
	W_01

U_01

K_01

	4
	Capillary tests. Visual assessment of the quality of the samples subjected to freezing and thawing. / Badania podciągania kapilarnego. Wizualna ocena jakości próbek poddanych zamrażaniu i rozmrażaniu.
	W_01

U_01

K_01

	5
	Examination of the weight and strength changes of concrete subjected to cyclic freezing. / Badania zmiany masy i wytrzymałości betonów poddanych cyklicznemu zamrażaniu.
	W_01

U_01

K_01

	6
	Presentation of research results and discussion. / Prezentacja wyników badań i dyskusja.
	W_01

W_02

U_01

K_01


Metody sprawdzania efektów kształcenia 

	Symbol efektu
	Metody sprawdzania efektów kształcenia 

(sposób sprawdzenia, w tym dla umiejętności – odwołanie do konkretnych zadań projektowych, laboratoryjnych, itp.)

	W_01
	kolokwium, prezentacja wyników badań

	W_02
	kolokwium, prezentacja wyników badań

	U_01
	prezentacja wyników badań

	K_01
	kolokwium, prezentacja wyników badań


D. Nakład pracy studenta

	Bilans punktów ECTS

	
	Rodzaj aktywności
	obciążenie studenta

	1
	Udział w wykładach
	15

	2
	Udział w ćwiczeniach
	

	3
	Udział w laboratoriach
	15

	4
	Udział w konsultacjach (2-3 razy w semestrze)
	2

	5
	Udział w zajęciach projektowych
	

	6
	Konsultacje projektowe
	

	7
	Udział w egzaminie
	

	8
	
	

	9
	Liczba godzin realizowanych przy bezpośrednim udziale nauczyciela akademickiego
	32

(suma)

	10
	Liczba punktów ECTS, którą student uzyskuje na zajęciach wymagających bezpośredniego udziału nauczyciela akademickiego

(1 punkt ECTS=25-30 godzin obciążenia studenta)
	1,3

	11
	Samodzielne studiowanie tematyki wykładów
	7

	12
	Samodzielne przygotowanie się do ćwiczeń
	

	13
	Samodzielne przygotowanie się do kolokwiów
	5

	14
	Samodzielne przygotowanie się do laboratoriów
	5

	15
	Wykonanie sprawozdań
	5

	15
	Przygotowanie do kolokwium końcowego z laboratorium
	

	17
	Wykonanie projektu lub dokumentacji
	

	18
	Przygotowanie do egzaminu
	

	19
	
	

	20
	Liczba godzin samodzielnej pracy studenta
	22

(suma)

	21
	Liczba punktów ECTS, którą student uzyskuje w ramach samodzielnej pracy

(1 punkt ECTS=25-30 godzin obciążenia studenta)
	0,9

	22
	Sumaryczne obciążenie pracą studenta 
	54

	23
	Punkty ECTS za moduł

1 punkt ECTS=25-30 godzin obciążenia studenta
	2

	24
	Nakład pracy związany z zajęciami o charakterze praktycznym

Suma godzin związanych z zajęciami praktycznymi
	25

	25
	Liczba punktów ECTS, którą student uzyskuje w ramach zajęć o charakterze praktycznym

1 punkt ECTS=25-30 godzin obciążenia studenta
	1
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