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WYDZIAL BUDOWNICTWA LADOWEGO I WODNEGO

Nazwa w jezyku polskim:

Nazwa w jezyku angielskim:
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

KARTA PRZEDMIOTU

Budownictwo podziemne — tunele gl¢bokie
Underground structures — deep tunnels
budownictwo

Budownictwo Podziemne i Inzynieria Miejska

H 11 stopien*, staqonarna #ﬂ%%ﬁﬁéjﬂﬁ#ﬂ%

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy ~wabi

Kod przedmiotu: GHB002122

Grupa kursow: FAKS NIE*

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢ 30 30 30

zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 60 60 60

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin / Eezamin/ Eegzamin / Egzamin /
gakiezente | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
naoeene™ | oceng* ocen¢* ocene* ocen¢*

Dla grupy kurséow zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2 2 2

w tym liczba punktow 2,0 2,0
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1,2 1,2 1,2
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

1. Ma wiedzg z zakresu statyki budowli oraz mechaniki gérotworu.
2. Zna normy oraz algorytmy dotyczace wymiarowania konstrukcji zelbetowych.
3. Posiada znajomos$¢ systemu Windows oraz uzytkowych pakietow biurowych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentow z zasadami wspotpracy obudowy tunelowej z otaczajacym gorotworem.

C2.

obudowy betonowej ze zbrojeniem rozproszonym.

C3.

projektowania komunikacyjnych tuneli glebokich.

C4.

Wyksztalcenie umiejetnosci projektowania zelbetowych obuddéw tunelowych oraz tunelowe;j
Wyksztalcenie umiejetnosci zaawansowanego, rowniez komputerowo wspomaganego,

Wyksztatcenie umiej¢tnosci samodzielnego modelowania, rozwigzywania oraz interpretacji i

weryfikacji wynikéw obliczen analitycznych oraz przy uzyciu programéw komputerowych.

Cs.

Ugruntowanie umiej¢tnosci pracy nad powierzonym zadaniem oraz $wiadomosci koniecznos$ci

poszukiwania nowych rozwigzan teoretycznych i praktycznych w projektowaniu wspomaganym

komputerowo.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK W01 Ma pogtebiong wiedze z zakresu tematyki mechaniki goérotworu, oraz projektowania i
wykonawstwa glebokich tuneli komunikacyjnych

PEK W02 Zna podstawy teoretyczne tworzenia i dziatania wybranych programow
komputerowych wspomagajacych obliczanie i projektowanie ztozonych konstrukcji
podziemnych.

Z. zakresu umiejetnosci:

PEK UO01 Poprawnie definiuje modele obliczeniowe konstrukcji i ich elementow, stuzace do

analitycznej i komputerowej analizy konstrukceji podziemnych

PEK U02 Korzysta z wybranych programow komputerowych wspomagajacych modelowanie
konstrukcji w geoinzynierii; poprawnie analizuje i przygotowuje dane do obliczen;
poprawnie interpretuje i potrafi krytycznie oceni¢ wyniki analizy numerycznej

konstrukcji.

PEK U03 Poprawnie modeluje i projektuje wybrane elementy ztozonych obiektow budownictwa
podziemnego.

PEK U04 Potrafi korzysta¢ z odpowiednich programéw do komputerowego wspomagania

projektowania ztozonych obiektow budownictwa podziemnego.
Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEK KOl Potrafi pracowac nad realizacja zadania samodzielnie (samodzielne rozwigzywanie
zadan, przygotowanie sprawozdania, rozwigzanie ¢wiczenia projektowego).
PEK K02 Ma $wiadomos$¢ koniecznos$ci poszerzania wiedzy w zakresie wspotczesnych

technik i programéw do projektowania konstrukcji podziemnych.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wprowadzenie. Omowienie specyfiki komunikacyjnych tuneli glgbokich.
Wyl | Zaawansowane systemy wentylacji dtugich i glgbokich tuneli 2
komunikacyjnych.

Systemowe rozwigzania profilu podtuznego tuneli gtebokich i ich

Wy2 konsekwencje na odwodnienie i wentylacje obiektu.

Zaawansowane systemy izolacji przeciwwodnych tuneli gltebokich: izolacje

Wy3 wtlaczane, izolacje na ,,slepym” stropie, izolacje szczelin dylatacyjnych.

Glebokos¢ krytyczna. Oszacowanie wartosci gtebokosci krytycznej dla
Wy4 | wyrobiska wykonanego w gorotworze spetniajacym kryterium 2
wytrzymatosci: a.) Coulomba — Mohra oraz b.) Hoeka — Browna.

Oddziatywanie deformacyjne gorotworu na obudowg tunelowa. Zagadnienie
Wy5 | sprezysto-plastyczne wyrobiska kotowego na duzej glebokosci — czesé I: 2
deformacje sprezyste.

Zagadnienie sprezysto-plastyczne wyrobiska kotowego na duzej glebokosci

Wy6 | czese 1I: plastyczne ptyniecie.

Oddziatywanie statyczne gorotworu na obudowe tunelowa. Inzynierskie
Wy7 | metody oceny ci$nienia gorotworu. Wplyw podatnosci obudowy na wartos¢ 2
obciazenia na nig dziatajacego.

Schematy statyczne uktadu: obudowa tunelowa — gorotwor. Odpor

Wy8 goérotworu.

Zespolone i ztozone konstrukcje obudéw tunelowych. Obudowa betonowa ze
Wy9 | zbrojeniem rozproszonym, stalowe tuki podatne, obudowa kotwowo — 2
torkretowa, obudowa kotwowo — zelbetowa.

Dobor parametrow projektowych obudowy kotwowej: rozstaw kotew,

Wyl0 dtugo$¢ i nosnos¢ pojedynczej kotwi.




Projektowanie betonowej obudowy tunelowej ze zbrojeniem rozproszonym

Wyll oraz obudowy torkretowe;. 2
Parametryczna ocena jakosci masywu skalnego. Wskazniki: RQD, RMR, Q,

Wyl12 | GSI. Wstepny dobor obudowy tunelowej z wykorzystaniem wskaznikow 2
RMR, Q oraz GSI.
Nowoczesne, numeryczne metody projektowania konstrukcji gtgbokich

Wyl3 | obudow tunelowych. Metoda Elementow Skonczonych: catkowanie 2
numeryczne zwiazkoéw sprezysto-plastycznosci.

Wyl4 Metoda Elementow Skonczonych: taczenie elementow powtokowych z )
tarczowymi — elementy przejSciowe (interfejsy).
Uwzglednienie etapowosci drazenia tunelu w procesie projektowania

Wyl5 | konstrukcji obudowy tunelowej. Nowa Austriacka Metoda Budowy Tuneli — 2
dobdr postepu drazenia.
Suma godzin 30

Forma zajec - ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl

Suma godzin

Forma zajec - laboratorium

Liczba godzin

Lal

Wprowadzenie: Przeszkolenie BHP. Omoéwienie tematyki przedmiotu oraz
przedstawienie zasad zaliczania. Omowienie podstawowych funkcji oraz
algorytmu obliczeniowego programu RocLAB. Okreslanie parametrow
wytrzymatosciowych masywu skalnego z wykorzystaniem programu
RocLAB.

2

La2

Wyznaczenie parametrow kryterium Hoeka-Browna na podstawie wynikow
badan laboratoryjnych z wykorzystaniem dodatku Solver w programie
EXCEL. Porownanie wynikoéw z rezultatami otrzymanymi w programie
RocLAB. Przygotowanie sprawozdania z Lal oraz La2.

La3

Omowienie podstawowych funkcji programu FlexPDE. Sformutowanie
zagadnienia brzegowego liniowej teorii sprezystosci w jezyku skryptowym
programu FlexPDE. Rozwigzywanie prostych przyktadéw obliczeniowych.

La4

Wprowadzenie w tematyke numerycznej optymalizacji ksztattu wyrobisk
podziemnych ze wzgledu na wytgzenie obudowy. Rozwigzywanie
przyktadéw w programie FlexPDE dotyczacych elipsoidalnych ksztattow
wyrobisk podziemnych.

La5

Samodzielne rozwigzywanie zadan przez studentow w programie FlexPDE.
Przygotowanie sprawozdanie z La3 i La4.

La6

Omowienie podstawowych funkcji programu FLAC. Rozwigzywanie
prostych zagadnien brzegowych wyrobiska wykonanego w gorotworze
spetniajacym kryterium wytrzymato$ci: a.) Coulomba — Mohra oraz b.)
Hoeka — Browna.

La7

Kroétkie omdéwienie podstawowych cech Nowej Austriackiej Metody
Tunelowania (NATM). Wprowadzenie w zaawansowane elementy
geometryczne programu FLAC - modelowanie obudéw: torkretowej,
torkretowo — kotwowej, zelbetowe;.

La8

Wprowadzenie do numerycznego etapowania drazenia wyrobiska z
wykorzystaniem programu FLAC. Analiza rozwoju stref plastycznych
wokot wyrobiska. Odezytywanie wielkosci przemieszczen konturu
wyrobiska. Okreslanie wartosci sit wewnetrznych w elementach
strukturalnych.

La9

Rozwigzywanie przyktadéw obliczeniowych dotyczacych doboru postepu
dragzenia w NATM. Przyktad gérotworu o wysokiej wartosci wskaznika




GSI.

LalO

Rozwiagzywanie przyktadow obliczeniowych dotyczacych doboru postepu
drazenia w NATM. Przyktad gérotworu naruszonego/spekanego o bardzo
malej warto$ci wskaznika GSI.

Lall

Rozwiazywanie przyktadéw obliczeniowych dotyczacych doboru postepu
drazenia w NATM z uwzgl¢dnieniem naruszonej warstwy masywu
skalnego o zdegradowanych parametrach wytrzymatosciowych powstatej
na skutek robdt strzatlowych.

Lal2

Samodzielne rozwigzywanie zagadnienia etapowania prac w NATM dla
warunkow skalnych jak w temacie ¢wiczenia projektowego.

Lal3

Samodzielne rozwigzywanie zagadnienia etapowania prac w NATM dla
warunkow skalnych jak w temacie ¢wiczenia projektowego.

Lal4

Samodzielne rozwigzywanie zagadnienia etapowania prac w NATM dla
warunkow skalnych jak w temacie ¢wiczenia projektowego. Wykonanie
sprawozdania z La 12, Lal3 oraz Lal4.

Lal5

Podsumowanie. Koncowa weryfikacja sprawozdan. Zaliczanie.

Suma godzin

Forma zajec¢ - projekt

Liczba godzin

Prl

Przedstawienie zakresu projektu, warunkow zaliczenia oraz dostepne;j
literatury. Wydanie indywidualnych tematéw projektowych studentom.
Omowienie zakresu ¢wiczenia projektowego. Wprowadzenie do tematyki
przedmiotu.

Pr2

Przedstawienie zasad sporzadzania przekrojow poprzecznych i podtuznych
gltebokich tuneli komunikacji samochodowej. Stworzenie roboczych
przekrojow poprzecznych tuneli samochodowych. Oméwienie rozwigzan
dotyczacych zagadnienia izolacji tuneli komunikacyjnych. Indywidualna
praca studentéw nad projektami.

Pr3

Przedstawienie zasad sporzadzania przekrojow poprzecznych i podtuznych
glebokich tuneli komunikacji kolejowej. Stworzenie roboczych przekrojow
poprzecznych tuneli kolejowych. Omdwienie rozwigzan dotyczacych
zagadnienia wentylacji tuneli komunikacyjnych. Indywidualna praca
studentéw nad projektami.

Pr4

Krotka prezentacja mozliwych technologii wykonania glgbokich tuneli
komunikacyjnych. Omoéwienie klasyfikacji masywow skalnych: RMR oraz
GSI. Przyktady obliczeniowe dot. okreslania jakosci masywu skalnego
wedtug w/w klasyfikacji. Okreslanie parametrow odksztalceniowych
masywu skalnego na podstawie wartosci GSI. Indywidualna praca studentéw
nad projektami.

Pr5

Omowienie kryterium wytrzymatosciowego Hoeka — Browna.
Przedstawienie zwigzkow do okreslania parametrow w/w kryterium na
podstawie wartos$ci GSI oraz r6znych warto$ci wskaznika naruszenia
struktury masywu skalnego D. Okreslanie glgbokosci krytyczne;j.
Indywidualna praca studentow nad projektami.

Pr6

Zagadnienie sprezysto-plastyczne wyrobiska kotowego na duzej glebokosci:
deformacje sprezyste, deformacje sprezysto — plastyczne. Okreslanie
intensywnosci obcigzenia przekazywanego na obudowe przez gorotwor w
funkcji zasiegu strefy plastyczne;j.

Pr7

Okreslanie intensywnos$ci obcigzenia przekazywanego na obudowe przez
gorotwor przy zatozeniu maksymalnego zasiggu strefy plastyczne;.
Indywidualna praca studentéw nad projektami.

Pr8

Przedstawienie przez studentéw graficznej czesci projektu oraz obliczen
dotyczacych okreslania intensywnosci obcigzenia dziatajacego na obudowe




tunelu. Dyskusja i wstepna ocena wykonanych prac.

Pr9

Dobdr schematu statycznego obudowa — gorotwor. Okreslanie sztywnosci
podpor sprezystych. Indywidualna praca studentéw na projektami.

Pr10

Wymiarowanie zelbetowej konstrukcji tunelu. Wykonanie rysunku
konstrukcyjnego obudowy state;.

Pr11

Przedstawienie przez studentow wynikow obliczen statyczno —
wytrzymatosciowych. Dyskusja i wstgpna ocena wykonanych prac.

Pr12

Omowienie zasad okreslania minimalnego wydatku strumienia powietrza ze
wzgledu na rozrzedzenie zawarto$ci zanieczyszczen statych 1 gazowych:
metoda Pulsforta, metoda Bendeliusa.

Pr13

Omowienie zagadnienia dot. bezpieczenstwa w tunelach komunikacyjnych.
Elementy dodatkowego wyposazenie tuneli komunikacyjnych. Indywidualna
praca studentéw na projektami.

Pri4

Omoéwienie technologii etapowania prac. Wykonanie opisu technologii
drazenia wyrobiska i wykonania obudowy tunelu. Indywidualna praca
studentéw na projektami.

Pr15

Prezentacja 1 oddanie gotowych projektow przez studentéw. Zaliczanie.

Suma godzin

30

Forma zaje¢ - seminarium

Liczba godzin

Sel

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1.
N2.

N3.

Wyktad: prezentacje multimedialne, prezentacja stowna, tablica.

Laboratorium: prezentacje multimedialne, rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem

oprogramowania, dyskusja wynikéw obliczen, tablica.

Projekt: rozwigzywanie przyktadow obliczeniowych, prezentacje multimedialne, tablica,

dyskusje nad przyjetymi rozwigzaniami projektowymi.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny

Numer efektu Sposob oceny osiggnigcia efektu ksztatcenia
(F — formujaca ksztalcenia
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

F1 (laboratorium) PEK UO02, sprawozdanie

PEK_UO04,
PEK_KO1,
PEK K02

F2 (laboratorium) PEK W02, sprawozdanie

PEK_U02,
PEK_UO04,
PEK_KOI,
PEK_K02

F3 (laboratorium) PEK W02, sprawozdanie

PEK_UOI,
PEK_U02,
PEK_UO04,
PEK_KOI,
PEK K02




P = 0,3xF1+0,3xF2+0,3xF3+0,1 xOBECNOSC (laboratorium)

F1 (projekt) PEK WO0l, Ocena opracowanych przez studentow
PEK UO1, czastkowych rozwigzan projektowych
PEK U03

F2 (projekt) PEK W01, Prezentacja i odbior projektu
PEK UO01,
PEK KOIl,
PEK K02

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

F1 (wyktad) PEK WOIl, Egzamin
PEK W02,
PEK UO01,
PEK U03

P = 0,9xF1+0,1xOBECNOSC (wyklad)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  Galczynski S., ,,Podstawy budownictwa podziemnego”, skrypt PWr.

[2] Bieniawski Z. T.: ,,Engineering Rock Mass Classifications”, Wiley, 1989.

[3] Nawrat S., Napieraj S., “Wentylacja i bezpieczenstwo w tunelach komunikacyjnych”, Krakow,
2005.

[4] Podrecznik uzytkownika programu FlexPDE

[5] Podrecznik uzytkownika programu Flac

[6] Podrecznik uzytkownika programu RocLAB

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Kincaid D., Cheney W., Analiza Numeryczna, przekt. pod red. Stefana Paszkowskiego, Wyd.
Naukowo Techniczne, Warszawa, 2006.
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Budownictwo podziemne — tunele glebokie

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU budownictwo

I SPECJALNOSCI Budownictwo Podziemne i Inzynieria Miejska

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego Cele Tresci Numer
efekt efektu do efektéw ksztalcenia przedmiotu*** | programowe*** narzedzia
ksztalcenia zdefiniowanych dla kierunku dydaktycznego***
studiéw i specjalno$ci
(o ile dotyczy)**
Wiedza
PEK W01 |K2S BPI W17,K2S BPI WIS, C1,C2,C3 Wyl do Wyl5 N1
K2S BPI W21
PEK W02 |K2 W05,K2 W09 C1,C2,C3 Wyl3 do Wyl5 N1
Umiejetnosci
PEK U01 K2 U07,K2_ W09, K2 U09, C1,C2,C3 La3 do La6, N2, N3
K2S BPI UI19 Lal2 do Lal4,
Pr6, Pr7
PEK U02 |K2 U08,K2 U09 C2,C3,C4,C5 Lal do Lal4 N2
PEK U03 |[K2 U07,K2 W09, C1,C2,C3 La3 do La6, N2, N3
K2S BPI U19,K2S BPI U20 Lal2 do Lal4,
Pr4, Pr5, Pr7,
Pr9, Pr13, Pri4
PEK U04 |K2 U08 C3,C4 Lal do Lal4 N2
Kompetencje spoteczne
PEK K01 |K2 K03 C4, C5 La2, La5, La9 do N2, N3
Lal4, Pr2 do
Pr5, Pr7, Pr9,
Pri4
PEK K02 |K2 K01 C4, C5 Wyl, Wy3, N1, N2
Wy9, Wyl3,
Lal, La3, La6

** _ wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalno$ciowych efektow ksztatcenia
*** _ 7 tabeli powyzej




