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WYDZIAL BUDOWNICTWA L ADOWEGO | WODNEGO
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jzyku angielskim: Underground structures — urban infastructure
Nazwa w gzyku polskim: Budownictwo podziemne — infrastruktura miejska
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): budownictwo
Specjalnaé (jesli dotyczy): Civil Engineering
Stopien studiow i forma: H 1l stopien*, stacjonarna /-riestacjonrarna*
Rodzaj przedmiotu: obowhzkowy fwybieralny--ogélnouczelniany *
Kod przedmiotu: CEBO003962
Grupa kursow: FAKLNIE*
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminariun
Liczba godzin zai 30 30
zorganizowanych w Uczeln
(ZzU)
Liczba godzin catkowitego 60 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin / Egzamin / Egzamin / Egzamin /
zaliezenie | zaliczenie nal zaliczenie na | zaliczenie na| zaliczenie na
pa-geen” ocerg* ocerg* ocerg* ocerg*

Dla grupy kurséw zaznaczy
kurs kaicowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2 2

w tym liczba punktéw 2,0
odpowiadajca zagciom
o charakterze praktycznym (P

N—

w tym liczba punktow ECTS 1,2 1,2
odpowiadajca zagciom
wymagajcym bezpéredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skigdi¢

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Ma wiedz z zakresu statyki budowli.
2. Zna zasady mechaniki gruntow dla potrzetyimerii budowlane;j.
3. Zna normy oraz algorytmy dotygze wymiarowania konstrukchelbetowych.

CELE PRZEDMIOTU

C1l. Zapoznanie studentow z zasadami wspéitpracyarutlinelowej z otaczagym gérotworem.

C2. Zapoznanie z pymi typami budowli podziemnych orazzaymi technologiami ich wykonania.

C3. Wyksztatcenie umigjnosici projektowaniazelbetowych obudéw tunelowych.

C4. Wyksztatcenie umigjnosci zaawansowanego projektowania komunikacyjnycleltgicbokich.

C5. Wyksztatcenie umigjnosci samodzielnego rozgaywania oraz interpretacji i weryfikacji
wynikoéw obliczeér analitycznych.

C6. Ugruntowanie umiefnaosci pracy nad powierzonym zadaniem ofazadomaci konieczndci
poszukiwania nowych rozgdan teoretycznych i praktycznych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 Ma pogthiong wiedz z zakresu analizy, projektowania i konstruowanyénranych
komunikacyjnych obiektéw podziemnych w infrastrukie miejskiej.

PEK W02 Ma pogibiorg wiedz z zakresu mechaniki gérotworu, oraz projektowania
wykonawstwa gibokich tuneli komunikacyjnych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK UO01 Poprawnie definiuje modele obliczeniowedtarkcji i ich elementéw, shace do
analitycznej analizy plytkich orazgpokich konstrukcji podziemnych.

PEK_U02 Poprawnie projektuje wybrane elementyahych obiektow budownictwa
podziemnego.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 Potrafi pracowanad realizagj zadania samodzielnie (samodzielne razanie
¢wiczenia projektowego).
PEK K02 Maswiadoma¢ koniecznéci poszerzania wiedzy w zakresie wspoétczesnych

technik projektowania konstrukcji podziemnych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé¢ - wykiad Liczba godzin
Wprowadzenie — podstawowe oflienia i klasyfikacje obiektow
Wyl | podziemnych infrastruktury miejskiej: tunele szydjkiolei miejskiej, 2

przegcia podziemne, tunele drogowe, tunele tramwajowe.

Definicja i klasyfikacje przestrzeni podziemnejveegledu na jej
wykorzystanie, funkcje, gbokas¢. Omdwienie podstawowych czynnikéw

Wy2 : . . ; . . 2
psychologicznych zwizanych z aytkowaniem budowli zlokalizowanych w
przestrzeni podziemnej. Ksztattowanie plytkich butigpodziemnych.

Wy3 Specyfika obcizen ptytkich budowli podziemnych. Okéanie wartdci 2

obcigzen dziatapcych na konstrukejtunelu.

Specyfika obaizen ptytkich budowli podziemnych — c.d. Procedura
Wy4 | okreslania sit wewgtrznych w konstrukcji jako ustroju giowym. 2
Okreslanie sztywnéci wiezi sprzystych.

Technologie odkrywkowe wykonywania obiektéw podagich. Sposoby
zabezpieczanigcian gkbokich wykopow.

Technologie bezwykopowe wykonywania obiektow poduigch — metoda
Wy6 | mediolaiska, metoda tarczowa wraz z oméwieniem technik paip czota 2
wyrobiska w zalenosci od warunkow geotechnicznych.

Omowienie specyfiki komunikacyjnych tuneliegbkich. Omdwienie
charakterystyki projektowej tuneli zlokalizowanystmasywie skalnym.
Wy7 | Efekt skali w odniesieniu do parametrow mechanichnypasywu skalnego, 2
Zaawansowane systemy wentylacji dtugichebglkich tuneli
komunikacyjnych.

Systemowe rozvgzania profilu podhanego tuneli gibokich i ich
konsekwencje na odwodnienie i wentytacpiektu. Omowienie wytycznych
w zakresie bezpiecastwa wytkowania tuneli drogowych i kolejowych
wymaganych stosownymi dyrektywami Komisji Européggk

Zaawansowane systemy izolacji przeciwwodnych tugtefiokich: izolacje
Wy9 |wtlaczane, izolacje nalepym” stropie, izolacje szczelin dylatacyjnych. 2
Izolacje stosowane poruzy obudowy tymczasow a sta.

Definicja gkbokdici krytycznej oraz oszacowanie jej watodla wyrobiska

Wy10 | wykonanego w gorotworze spetrjaym kryterium wytrzymatéci: 2
a.) Coulomba — Mohra oraz b.) Hoeka — Browna.
Wyl1 | Oddziatywanie deformacyjne gorotworu na obuddunelows. Zagadnienie 2




Sprzysto-plastyczne wyrobiska kotowego naeiugigbokasci — czsé I:
deformacje sprzyste. Tunel zlokalizowany povigj giebokdsci krytycznej.

Wy12

Zagadnienie sprysto-plastyczne wyrobiska kotowego nazéjuglebokasci
— czs$¢ |l plastyczne plyricie. Tunel zlokalizowany pongéj glebokasci
krytycznej.

Wy13

Oddziatywanie statyczne gorotworu na obuddunelovy. Inzynierskie
metody oceny énienia gérotworu. Wptyw podatéa obudowy oraz czasu
instalacji obudowy ostatecznej na waétobchzenia na g dziatapcego.

Wy14

Parametryczna ocena jakbmasywu skalnego. Klasyfikacje masywu
skalnego: RQD, RMR, Q, GSI. Wsginy doboér obudowy tunelowej z
wykorzystaniem wskaikow RMR, Q oraz GSI.

Wy15

Tunelowanie w masywie skalnym. Metoda tarczowazageltarcz, techniki
urabiania, Nowa Austriacka Metoda Budowy Tunelijodg strzatowe,
etapowanie deenia tunelu w stabym masywie skalnym.

2

Suma godzin

30

Forma zajeé - ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl

Suma godzin

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Lal

Suma godzin

Forma zaje¢ - projekt

Liczba godzin

Pr1

Przedstawienie zakresu projektu, warunkow zaliezeraz dospnej
literatury. Wydanie indywidualnych tematow projekteh studentom.
Omowienie zakrestwiczenia projektowego. Wprowadzenie do tematyki
przedmiotu. Oméwienie toku pegiowania przy projektowaniu konstrukcji
zlokalizowanych w masywie skalnym.

Pr2

Przedstawienie zasad spgizania przekrojow poprzecznych i pogych
gtebokich tuneli komunikacji samochodowej. Czynnikityygajace na
geometrg¢ przekroju poprzecznego tuneli. Stworzenie robolkzyzekrojow
poprzecznych tuneli samochodowych. Omowienie rezaii dotyczcych
zagadnienia izolacji tuneli komunikacyjnych.

Pr3

Przedstawienie zasad spgizania przekrojow poprzecznych i pogiych
gtebokich tuneli komunikacji kolejowej. Czynniki wpkajace na geometsi
przekroju poprzecznego tuneli. Stworzenie roboczyaekrojow
poprzecznych tuneli kolejowych. Omdwienie rogeen dotyczcych
zagadnienia wentylacji tuneli komunikacyjnych.

Pr4

Krétka prezentacja nitiwych technologii wykonania gbokich tuneli
komunikacyjnych. Omowienie klasyfikacji masywow bkach z
wykorzystaniem systemu GSI. Przyktady obliczenialet okrélania
jakaosci masywu skalnego wedtug klasyfikacji GSI. Citamie parametrow
odksztatceniowych masywu skalnego na podstawie imgka GS| oraz
parametrow prébek materiatu skalnego. Indywiduglea studentéw nad
projektami.

Pr5

Omowienie kryterium wytrzymakgiowego Hoeka — Browna. Wskazanie
réznic w mechanicznym zachowaniy snateriatu skalnego (prébki) oraz
masywu skalnego. Przedstawienie gzkow do okrélania parametrow w/w

kryterium na podstawie wada GSI. Okrélanie parametrow naruszonegd




masywu skalnego wgsiedztwie wyrobiska tunelowego. Oklanie
gtebokdsci krytycznej. Indywidualna praca studentéw nadgktami.

Pré

Zagadnienie sprysto-plastyczne wyrobiska kotowego naz€juglebokasci:
deformacje sprzyste, deformacje sgrysto — plastyczne. Okslanie
intensywndci obchzenia przekazywanego na obudoprzez gorotwor w
dwdch skrajnych przypadkach: (a) wyrobisko znajdigeoowyzej
gtebokasci krytycznej, (b) wyrobisko znajdujeesponizej giebokasci
krytyczne;j.

Pr7

Okreslanie intensywnéci obcizenia przekazywanego na obudogwzez
gorotwor przy zateeniu maksymalnego zagiu strefy plastycznej.
Indywidualna praca studentoéw nad projektami.

Pr8

Przedstawienie przez studentow graficznegcizprojektu oraz oblicze
dotyczcych okrglania intensywnéci obcizenia dziatajcego na obudogv
tunelu. Dyskusja i wgpna ocena wykonanych prac.

Pro

Dobér schematu statycznego obudowa — gorotwor. ke sztywnéci
podpor spgzystych. Iteracyjna procedura oki@nia sit wewgtrznych w
ustroju petowym. Indywidualna praca studentow na projektami.

Pr10

Wymiarowaniezelbetowej konstrukcji tunelu. Wykonanie rysunku
konstrukcyjnego obudowy statej.

Pril

Przedstawienie przez studentéw wynikéw oblicgatyczno —
wytrzymataciowych. Dyskusja i wgpna ocena wykonanych prac.

Priz

Omowienie zasad okilania minimalnego wydatku strumienia powietrza
wzgledu na rozrzedzenie zawaitd zanieczyszczestatych i gazowych do
poziomow dopuszczalnych odpowiednimi rozpolzeniami: metoda
Pulsforta, metoda Bendeliusa. Przyktad obliczeniowy

7e

Pri13

Omowienie zagadnienia dot. bezpietstava w tunelach komunikacyjnych.
Elementy dodatkowego wypagnia tuneli komunikacyjnych wynikgie z
obowigzujacych w Unii Europejskiej dyrektyw Komisji Europejek
Indywidualna praca studentoéw na projektami.

Pri4

Omowienie technologii etapowania prac. Wykonaniswpechnologii
budowy tunelu wedtug Nowej Austriackiej Metody BudoTuneli z
drazeniem wyrobiska metadstrzatovs. Indywidualna praca studentéw na
projektami.

Pri5s

Prezentacja i oddanie gotowych projektéw pstedentéw. Zaliczanie.

2

Suma godzin

30

Forma zaje¢ - seminarium

Liczba godzin

Sel

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.
N2.

Wykiad: prezentacje multimedialne, prezentabjavna, tablica.

Projekt: rozwizywanie przyktadow obliczeniowych, prezentacje imédialne, tablica,

dyskusje nad przgiymi rozwigzaniami projektowymi.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu Sposo6b oceny aginiccia efektu ksztatcenia

(F — formupca ksztatcenia
(w trakcie semestru),
P — podsumowygia

(na koniec semestru)

F1 (projekt) PEK _UO01, Ocena opracowanych przez studentow

PEK UO02, czgstkowych rozwazan projektowych
PEK K01

F2 (projekt) PEK_UO01, Prezentacja i odbior projektu

PEK_U02,
PEK_KO1

P = 0,5xF1+0,4xF2+0,1xOBECNST (projekt)

F1 (wyktad) PEK_WO01, Egzamin

PEK_WO02,
PEK_K02

P = 0,9xF1+0,1xOBECNEC (wykfad)

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA.:

[1]
[2]

[3]
[4]
[5]
[6]

Chapman D., Metje N., Stark A.: “Introduction tonnel Construction”, Taylor and Francis
Group, 2010.

Goel, Rajnish K., Bhawani S., Zhao K.: “Undergrounfilastructures: planning, design, and
construction”, Butterworth-Heinemann, 2012.

Bieniawski Z. T.: ,Engineering Rock Mass Classifioas”, Wiley, 1989.

Hoek E.: Support of underground excavations in nac#f, 1995.

Megaw T.M.: Tunnels: planning, design, construGtit®83.

Kolymbas D.: Tunneling and tunnel mechanics: arati approach to tunneling, 2005.

LITERATURA UZUPEENIAJ ACA:

[1]

Lunardi P.: Design and construction of tunnels,8200




OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMI E, NAZWISKO, ZAKLAD, ADRES E-MAIL)

dr. inz. Adrian Ré&anski, Katedra Geotechniki, Hydrotechniki, Budowniat®odziemnego i
Wodnego, adrian.rozanski@pwr.edu.pl

CZLONKOWIE ZESPOLU DYDAKTYCZNEGO (IMI  E, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Katedra Geotechniki, Hydrotechniki, Budownictwa Biethnego i Wodnego:
prof. dr hab. in. Dariusz Lydba, dariusz.lydzba@pwr.edu.pl

dr inz. Adrian RG@anski, Adrian.Rozanski@pwr.edu.pl

dr inz. Marek Kawa, Marek.Kawa@pwr.edu.pl

dr inz. Maciej Sobétka, Maciej.Sobotka@pwr.edu.pl

Katedra Mechaniki Budowli i tynierii Miejskiej:

prof. dr hab. in. Cezary Madryas, Cezary.Madryas@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Underground structures — urban infrastructure

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU budownictwo

| SPECJALNGCI Civil Engineering

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego Cele Tresci Numer
efekt efektu do efektéw ksztatcenia przedmiotu*** | programowe*** narzedzia
ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku dydaktycznego***
studiéw i specjalndci
(o ile dotyczy)**
Wiedza
PEK W01 |K2_WO05, K2_W06, K2_W11, Cc2,C3 Wyl do Wy6 N1
K2S CEB W20, K25 CEB W21
PEK W02 |[K2_WO05, K2_W11, K2_W13, C1,C2,C3 Wy7 do Wy15 N1
K2S CEB W21
Umiejetnosci
PEK U01 |K2_U04,K2_UO05, K2_U07, C3,C4,C5,Cq Pr2doPr7, Pr8 N2
K2S CEB U19, K2S CEB_U22 do Prl10, Pr12d
Pri4
PEK U02 |K2_UO06, K2_U07, K2_UO09, C3,C4,C5,Cq Pr2doPr7, Pr8 N2
K2 Ul12,K2S CEB U109, do Prl10, Pr12d
K2S CEB U22 Pr14
Kompetencje spoleczne
PEK K01 |K2_KO03 C5 Pr2 do Pr5, Pr1 N2
Pr9, Prl13, Prl4
PEK K02 |K2_KO01 C6 Prl, Pr4, Pr8, N2

Pri11, Prl13, Pri4

** _ wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalfmowych efektow ksztatcenia
*** _ 7 tabeli powyzej




