
karta przedmiotu
	Nazwa przedmiotu
	Fizyka budowli


1.  Usytuowanie przedmiotu w systemie studiów

	1.1. Kierunek studiów 
	Architektura

	1.2. Forma i ścieżka studiów
	Stacjonarne

	1.3. Poziom kształcenia
	Studia I stopnia

	1.4. Profil studiów
	Praktyczny


	1.5. Specjalność
	-

	1.6. Koordynator przedmiotu
	mgr inż. Andrzej Celiński


2. Ogólna charakterystyka przedmiotu

	2.1. Przynależność do grupy przedmiotu
	Kierunkowy/praktyczny

	2.2. Liczba ECTS
	3

	2.3. Język wykładów
	Polski

	2.4. Semestry, na których realizowany jest przedmiot
	III

	2.5.Kryterium doboru uczestników zajęć
	-


3. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
3.1.  Cele przedmiotu 
	Lp.
	Cele przedmiotu

	
	

	C1
	wprowadzenie do zagadnień racjonalnego projektowania budynków spełniających współczesne wymagania dotyczące ochrony cieplnej oraz właściwego mikroklimatu pomieszczeń

	C2
	zapoznanie z zagrożeniami i efektami niewłaściwego projektowania w zakresie fizyki budowli wszelkich obiektów

	C3
	wykłady stanowią przegląd podstawowych zagadnień współczesnej fizyki budowli w zakresie niezbędnym do projektowania architektonicznego

	C4
	ćwiczenia audytoryjne uzupełniają treść wykładów i polegają na rozwiązywaniu praktycznych problemów ochrony cieplnej budynków i kształtowania mikroklimatu pomieszczeń zgodnie z obowiązującymi przepisami techniczno-budowlanymi


3.2. Przedmiotowe efekty uczenia się, z podziałem na wiedzę, umiejętności i kompetencje, wraz z odniesieniem do kierunkowych efektów uczenia się
	Lp.
	Opis przedmiotowych efektów 
uczenia się
	Odniesienie do 
kierunkowych efektów

uczenia się (symbole)
	Sposób realizacji (zaznaczyć „X”)

	
	
	
	ST
	NST

	
	
	
	Zajęcia na Uczelni
	Zajęcia na 
platformie
	Zajęcia na Uczelni
	Zajęcia na 
platformie

	Po zaliczeniu przedmiotu student w zakresie wiedzy zna i rozumie

	W1
	- ma szczegółową wiedzę związaną z zagadnieniami dotyczącymi projektowania budynków spełniających współczesne wymagania dotyczące ochrony cieplnej oraz właściwego mikroklimatu pomieszczeń , bez wywoływania niepożądanych skutków wynikających w trakcie eksploatacji
	ARCH_W02

ARCH_W06
	X
	
	
	

	W2
	- ma wiedzę dotyczącą ochrony i komfortu cieplnego w projektowaniu architektonicznym
	
	X
	
	
	

	W3
	- rozumie podstawowe zagadnienia współczesnej fizyki budowli w zakresie niezbędnym do poprawnego projektowania architektonicznego
	
	X
	
	
	

	W4
	- zna w stopniu podstawowym zagrożenia budynków wynikające z wpływu wilgoci , czynników chemicznych i biologicznych oraz umie im zapobiegać poprzez właściwy dobór rozwiązań projektowych
	
	X
	
	
	

	Po zaliczeniu przedmiotu student w zakresie umiejętności potrafi

	U1
	– samodzielnie przygotowuje się do ćwiczeń , dobiera rozwiązania projektowe na podstawie wiadomości zasięgniętych z literatury , przepisów prawa budowlanego oraz wykładów 
- potrafi pozyskiwać informacje z literatury , baz danych oraz innych właściwie dobranych źródeł ; potrafi zintegrować informacje , dokonywać ich interpretacji , a także wyciągać wnioski oraz formułować i uzasadniać opinie
	ARCH_U09

ARCH_U12
	X
	
	
	

	U2
	– posiada umiejętność przewidzenia w fazie projektowania architektonicznego  wystąpienia w obiekcie niepożądanych zjawisk z zakresu fizyki budowli
- potrafi ocenić przydatność rozwiązań i technologii dla rozwiązania projektowego
	
	X
	
	
	

	U3
	- potrafi dokonać krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i ocenić rozwiązania techniczne
	
	X
	
	
	

	Po zaliczeniu przedmiotu student w zakresie kompetencji społecznych jest gotów do

	K1
	– posiada umiejętność wykonywania elementów dokumentacji architektonicznej na podstawie wiadomości konsultowanych z przedstawicielami innych branż

– posiada umiejętność korzystania z korekt ćwiczeń innych osób z grupy
- potrafi posługiwać się technologiami informacyjnymi dla integracji z innymi osobami uczestniczącymi w procesie inwestycyjnym
	ARCH_K02

ARCH_K03

ARCH_K05
	X
	
	
	


3.3. Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar godzinowy - Studia stacjonarne (ST),  Studia niestacjonarne (NST)
	Ścieżka
	Wykład
	Ćwiczenia
	Projekt
	Warsztat
	Laboratorium
	Seminarium
	Lektorat
	Zajęcia prowadzone z wykorzystaniem metod i technik kształcenia na odległość w formie wykładu
	Inne
	Punkty ECTS

	ST
	15
	20
	
	
	
	
	
	
	
	3

	NST
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3.4. Treści kształcenia (oddzielnie dla każdej formy zajęć: (W, ĆW, PROJ, WAR, LAB, LEK, INNE). Należy zaznaczyć (X), w jaki sposób będą realizowane dane treści (zajęcia na uczelni lub zajęcia na platformie e-learningowej prowadzone z wykorzystaniem metod i technik kształcenia na odległość)
RODZAJ ZAJĘĆ: WYKŁAD
	Lp.
	Treść zajęć
	Odniesienie do przedmiotowych efektów uczenia się
	Sposób realizacji (zaznaczyć „X”)

	
	
	
	ST
	NST

	
	
	
	Zajęcia na Uczelni
	Zajęcia na 
platformie
	Zajęcia na Uczelni
	Zajęcia na 
platformie

	1
	Terminy i definicje podstawowe . Problematyka ciepła w budownictwie . Pojęcia podstawowe , rodzaje wymiany ciepła , komfort użytkowania pomieszczenia .
	W1
	X
	
	
	

	2
	Współczynnik przewodzenia ciepła λ . Przykładowe zależności współczynnika przewodzenia ciepła od gęstości , wilgotności , struktury i temperatury materiałów .
	W1 , W2
	X
	
	
	

	3
	Całkowity opór cieplny . Opór przejmowania ciepła . Opór cieplny przegród jednorodnych i niejednorodnych . Zależności oporu cieplnego od grubości materiału . 

Współczynnik przenikania ciepła U . Przegrody w kontakcie z gruntem .
	W1 , W2 , U2
	X
	
	
	

	4
	Rozkład temperatury .Ograniczenie powierzchni przeszklonych . 

Nowa metodologia obliczania charakterystyki energetycznej budynków .
	W1 , W4
	X
	
	
	

	5
	Mostki termiczne i naroża . Temperatura powierzchni , temperatura punktu rosy i temperatura krytyczna ryzyka rozwoju grzybów pleśniowych .

	W4 , U2 , U3
	X
	
	
	

	6
	Wilgotność materiałów . Formy występowania wilgoci . Źródła zawilgocenia . Metody badań ( gęstość , gęstość pozorna , szczelność , porowatość , sorpcja , higroskopijność , kapilarność , nasiąkliwość , dyfuzyjność , zdolność wysychania ). 
Dyfuzja pary wodnej i kondensacja międzywarstwowa ( wgłębna ) pary wodnej .
Negatywne skutki zawilgocenia . Dopuszczalne wilgotności materiałów w zewnętrznych przegrodach budowlanych . Kategorie szkód materiałowych i uszkodzeń substancji budowlanej spowodowanych działaniem wody . 

Ocena stanu wilgotnościowego - wnętrze i zewnętrze obiektu . Określenie technologii 

i osuszanie elementów budynków zawilgoconych .
	W1  , W3, W4 , U1
	X
	
	
	

	7
	Korozja chemiczna w budownictwie – sole . Powstawanie soli , źródła zasolenia , najczęściej spotykane sole w obiektach budowlanych . Dystrybucja soli w przegrodach , niszczące działanie soli .
Metody badania , parametry wyboru metody i metody ograniczania działania soli . Najważniejsze metody usuwania zasoleń , tynki renowacyjne . 

Uwarunkowania konserwatorskie .
	W1  , W3, W4 , U1
	X
	
	
	

	8
	Korozja biologiczna drewna - owady niszczące drewno ( przykłady ) .

Korozja biologiczna drewna – grzyby , pleśnie , sinizna . Degradacja drewna . 

Czynniki niezbędne do rozwoju grzybów . Rozpoznawanie drewna zarażonego grzybami . Podział grzybów ze względu na siłę niszczącą i częstotliwość występowania w drewnie 

( przykłady ) .
Korozja biologiczna materiałów elewacyjnych , przyczyny wzrostu grzybów , pleśni 

i glonów na powierzchniach elementów budynku . 

Korozja biologiczna ceramiki , betonu , zapraw i kamienia .
	W1  , W3, W4 , U1
	X
	
	
	


RODZAJ ZAJĘĆ: ĆWICZENIA
	Lp.
	Treść zajęć
	Odniesienie do przedmiotowych efektów uczenia się
	Sposób realizacji (zaznaczyć „X”)

	
	
	
	ST
	NST

	
	
	
	Zajęcia na Uczelni
	Zajęcia na 
platformie
	Zajęcia na Uczelni
	Zajęcia na 
platformie

	1
	Przygotowanie do ćwiczeń . Wymagania izolacyjności cieplnej dla przegród podane 

w Rozporządzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie warunków technicznych , jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie z dnia 12 kwietnia 2002 r. (Dz.U. Nr 75, poz. 690) - tekst jednolity z późniejszymi zmianami .
	W1
	X
	
	
	

	2
	Kondensacja powierzchniowa pary wodnej na przegrodzie zewnętrznej od wewnątrz . Opór przejmowania ciepła na wewnętrznej i zewnętrznej powierzchni przegrody . Rozkład temperatur w przegrodzie zewnętrznej . Przykładowe obliczenia .
	W1 , W2 , U2
	X
	
	
	

	3
	Całkowity opór cieplny ściany dwuwarstwowej . Poprawka z uwagi na występowanie łączników mechanicznych ( przechodzących przez warstwę izolacji termicznej ) , poprawka 

z uwagi na pustki powietrzne ( nieszczelność warstwy izolacji ) . Przykładowe obliczenia .

Całkowity opór cieplny ściany trójwarstwowej z niewentylowaną warstwą powietrza .

Całkowity opór cieplny ściany trójwarstwowej z dobrze wentylowaną warstwą powietrza .

Opór cieplny ściany trójwarstwowej z dobrze wentylowaną warstwą powietrza z uwzględnieniem otworów wentylacyjnych . Przykładowe obliczenia .
	W1 , W3 , W4 , K1
	X
	
	
	

	4
	Całkowity opór cieplny przegrody składającej się z warstw niejednorodnych .

Całkowity opór cieplny stropodachu odwróconego . Poprawka wynikająca z przepływu wody między izolacją , a membraną wodoszczelną . Przykładowe obliczenia .
	W4 , U2 , U3
	X
	
	
	

	5
	Obliczanie współczynnika przenikania ciepła dla podłóg na gruncie . Podłoga typu płyta na gruncie . Podłoga z izolacją krawędziową . Przykładowe obliczenia .
	W4 , U2 , U3
	X
	
	
	

	6
	Ćwiczenia indywidualne w obliczaniu przykładowych ( jak w pkt. 2-5 ) przegród wykonywane przez studentów podczas zajęć. Korekty obliczeń , nanoszenie poprawek .
	W1 , W2 , U2 , K1
	X
	
	
	


3.5. Metody weryfikacji efektów uczenia się (wskazanie i opisanie metod prowadzenia zajęć oraz weryfikacji osiągnięcia efektów uczenia się oraz sposobu dokumentacji)
	Efekty przedmiotowe
	Metody dydaktyczne
	Metody 
weryfikacji efektów uczenia się
	Sposoby 
dokumentacji

	WIEDZA

	W1-W4
	Wykład wspomagany prezentacją multimedialną ; zapoznanie studentów z zagadnieniami i rozwiązaniami szczegółowymi stosowanymi w budownictwie , w zakresie związanym z fizyką budowli . 
Wykonanie przykładów obliczeń cieplnych w szerokim zakresie w trakcie ćwiczeń .
	Kolokwium z zadań w tematyce obliczeń cieplnych . 

Egzamin końcowy .
	Ocenione arkusze

kolokwium oraz arkusz egzaminu .

	UMIEJĘTNOŚCI

	U1-U3
	Wykład wspomagany prezentacją multimedialną ; zapoznanie studentów z zagadnieniami i rozwiązaniami szczegółowymi stosowanymi w budownictwie , w zakresie związanym z fizyką budowli . 
Wykonanie przykładów obliczeń cieplnych w szerokim zakresie w trakcie ćwiczeń .
	Kolokwium z zadań w tematyce obliczeń cieplnych . 


	Ocenione arkusze

kolokwium .

	KOMPETENCJE SPOŁECZNE

	K1
	Wykład wspomagany prezentacją multimedialną ; zapoznanie studentów z zagadnieniami i rozwiązaniami szczegółowymi stosowanymi w budownictwie , w zakresie związanym z fizyką budowli . 
Wykonanie przykładów obliczeń cieplnych w szerokim zakresie w trakcie ćwiczeń .
	Kolokwium z zadań w tematyce obliczeń cieplnych . 


	Ocenione arkusze

kolokwium .


3.6. Kryteria oceny osiągniętych efektów uczenia się
	Efekt uczenia się
	Na ocenę 3 lub „zal.”

student zna i rozumie/potrafi/jest gotów do
	Na ocenę 3,5 student zna i rozumie/potrafi/jest gotów do
	Na ocenę 4 student zna i rozumie/potrafi/jest gotów do
	Na ocenę 4,5 student zna i rozumie/potrafi/jest gotów do
	Na ocenę 5 student zna i rozumie/potrafi/jest gotów do

	W
	51-60% wiedzy wskazanej w efektach uczenia się
	61-70% wiedzy wskazanej w efektach uczenia się
	71-80% wiedzy wskazanej w efektach uczenia się
	81-90% wiedzy wskazanej w efektach uczenia się
	91-100% wiedzy wskazanej w efektach uczenia się

	U
	51-60% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	61-70% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	71-80% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	81-90% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	91-100% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się

	K
	51-60% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	61-70% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	71-80% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	81-90% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	91-100% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się


3.7. Zalecana literatura

Podstawowa 
1. Praca zbiorowa : Budownictwo ogólne t. 2 : Fizyka budowli .                   Arkady , Warszawa 2005

2. Laskowski L.: Ochrona cieplna i charakterystyka energetyczna budynku .     Oficyna Wydawnicza PW , Warszawa 2005 , 2009

3. Laskowski L.: Leksykon podstaw budownictwa niskoenergochłonnego .  Polcen , Warszawa 2009

4. Płoński W., Pogorzelski J.A.: Fizyka budowli .                                           Arkady , Warszawa 1979

5. Grandjean E.: Ergonomia mieszkania .                                                      Arkady , Warszawa 1971

6. Andjulovici A., Georgescu S.: Komfort cieplny w budynkach .                   Arkady , Warszawa 1971             
Uzupełniająca
· Rozporządzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 03.06.2014 r. w sprawie metodologii              obliczania charakterystyki energetycznej budynków
· PN-EN-ISO 13370 2008  Cieplne właściwości użytkowe budynków - Przenoszenie ciepła przez       grunt - Metody obliczania

· PN-EN-ISO 6946 2008  Komponenty budowlane i elementy budynku - Opór cieplny i współczynnik przenikania ciepła - Metody obliczania
· Ustawa z dnia 7.07.1994 „Prawo Budowlane” ( Dz.U. 93/04 ) tekst jednolity z późniejszymi zmianami

· Rozporządzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie z dnia 12 kwietnia 2002 r. (Dz.U. Nr 75, poz. 690) tekst jednolity z późniejszymi zmianami

· Ustawa z dnia 16.04.2004 „O wyrobach budowlanych” ( Dz.U. 92/04 )

· „Murator” – miesięcznik i inne periodyki z tej tematyki np.: MATERIAŁY BUDOWLANE , IZOLACJE , WARSTWY itp.

· Katalogi i informatory firm związanych z produkcją i dystrybucją materiałów i wyrobów budowlanych

· Strony internetowe dotyczące materiałów i wyrobów budowlanych

4. Nakład pracy studenta - bilans punktów ECTS
	Rodzaje aktywności studenta
	Obciążenie studenta

	
	ST
	NST

	Zajęcia wymagające bezpośredniego kontaktu studenta z nauczycielem akademickim w siedzibie uczelni
	35
	

	Zajęcia przewidziane planem studiów
	35
	

	Konsultacje dydaktyczne (min. 10% godz. przewidzianych na każdą formę zajęć)
	4
	

	Praca własna studenta
	40
	

	Przygotowanie bieżące do zajęć, przygotowanie prac projektowych/prezentacji/itp.
	20
	

	Przygotowanie do zaliczenia zajęć
	20
	

	SUMARYCZNE OBCIĄŻENIE GODZINOWE STUDENTA
	75
	

	Liczba punktów ECTS
	3
	


	Data ostatniej zmiany
	

	Zmiany wprowadził
	mgr inż. Andrzej Celiński

	Zmiany zatwierdził
	




