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Compound meTal structures I

	Course code:
	06.4-WILŚ- BUD- ZKM- DB03

	Type of course:
	compulsory

	Entry requirements:
	Courses of the first level of education (BSc)

	Language of instruction:
	polish

	Director of studies:
	Team of Building Structures

dr hab. inż. Jakub Marcinowski, prof. UZ

	Name of lecturer:
	dr hab. inż. Jakub Marcinowski, prof. UZ,
dr inż. Gerard Bryś,
dr inż. Elżbieta Grochowska, 
dr inż. Joanna Kaliszuk


	Form of instruction
	Number of teaching hours per semester 
	Number of teaching hours per week
	Semester
	Form of receiving a credit 

for a course
	Number of ECTS credits allocated   

	Full-time studies
	7

	Lecture
	30
	2
	I
	Pass/Fail
	

	Class
	
	
	
	
	

	Laboratory 
	15
	1
	
	Pass/Fail
	

	Seminar
	
	
	
	
	

	Workshop 
	
	
	
	
	

	Project 
	30
	2
	
	Pass/Fail
	

	Part-time studies
	

	Lecture
	20
	1
	I
	Pass/Fail
	

	Class
	
	
	
	
	

	Laboratory 
	10
	1
	
	Pass/Fail
	

	Seminar
	
	
	
	
	

	Workshop 
	
	
	
	
	

	Project 
	20
	2
	
	Pass/Fail
	


course contents:

Lecture

Structural roofs: flat and curved structures, orthogonal and diagonal systems, rods, joints, determination of internal forces, dimensioning, supports, assembly.
Masts and towers: loadings, wind load, ice load, masts with tie rods, simplified calculation scheme, truss shaft of mast.
Frame high buildings: horizontal and vertical structural systems, bracing systems, columns in frame buildings, effective length of column (buckling). Second order effects, floors, foundations.

Computer laboratory

Calculation of space truss, structural systems, masts of truss shafts and frame structures of high buildings.

Project

Project no 1: Flat structural roof over rectangular projection.
Project no 2: Mast of truss shaft with tie rods.

learning outcomes:

Skills and competences: designing of space frame and truss structures.
assessment criteria:

Lecture

Positive mark from exam.
Computer laboratory

Performing of static calculations to both projects.

Project

Positive evaluation of both projects.
1. Recommended reading:

2. Łubiński M., Filipowicz A., Żółtowski W.: Konstrukcje metalowe. Część I. Podstawy projektowania, Wydawnictwo Arkady, 2005.

3. Łubiński M., Żółtowski W.: Konstrukcje metalowe. Część II. Obiekty budowlane, Wydawnictwo Arkady, 2004.

4. Biegus A.: Stalowe budynki halowe, Wydawnictwo Arkady, 2004.

5. Biegus A.: Nośność graniczna konstrukcji prętowych, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa – Wrocław 1997.

6. Boretti Z., Bogucki W., Gajowniczek S., Hryniewiecka W.: Przykłady obliczeń konstrukcji stalowych, Wyd. III, Arkady, Warszawa 1975.

7. Bródka J.: Stalowe konstrukcje hal i budynków wysokich, t.1 i 2, Wyd. Politechniki Łódzkiej, Łódź 1994.

8. Łubiński M., Filipowicz A., Żółtowski W.: Konstrukcje metalowe. Część I. Podstawy projektowania, Wydawnictwo Arkady, 2005.

9. Łubiński M., Żółtowski W.: Konstrukcje metalowe. Część II. Obiekty budowlane, Wydawnictwo Arkady, 2004.
10. Biegus A.: Stalowe budynki halowe, Wydawnictwo Arkady, 2004

11. Biegus A.: Nośność graniczna konstrukcji prętowych, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa – Wrocław 1997.

12. Boretti Z., Bogucki W., Gajowniczek S., Hryniewiecka W.: Przykłady obliczeń konstrukcji stalowych, Wyd. III, Arkady, Warszawa 1975.

13. Bródka J.: Stalowe konstrukcje hal i budynków wysokich, t.1 i 2, Wyd. Politechniki Łódzkiej, Łódź 1994.

14. Bródka J., Goczek J.: Podstawy konstrukcji metalowych, t. 1, Wyd. Politechniki Łódzkiej, Łódź 1993.

15. Bródka J., Kozłowski A.: Sztywność i nośność węzłów podatnych, Politechnika Białostocka, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Białystok – Rzeszów 1996.

16. Bródka J., Ledzion-Trojanowska Z.: Przykłady obliczania konstrukcji stalowych, Wyd. Politechniki Łódzkiej, Łódź 1992.

17. Bryś G., Matysiak A.: Budownictwo stalowe. Belki. Słupy. Kratownice, Wydawnictwo Wyższej Szkoły Inżynierskiej w Zielonej Górze, Zielona Góra, 1995.

18. Krzyśpiak T.: Konstrukcje stalowe hal, Arkady, Warszawa 1980.

19. Ziółko J.: Utrzymanie i modernizacja konstrukcji stalowych, Arkady, Warszawa 1991.

20. Ziółko J., Włodarczyk W., Mendera Z., Włodarczyk S.: Stalowe konstrukcje specjalne, Arkady, Warszawa 1995.

21. Poradnik projektanta konstrukcji metalowych (praca zbiorowa), Arkady, Warszawa 1980.

22. Bogucki W., Żyburtowicz M.: Tablice do projektowania konstrukcji stalowych, Arkady, Warszawa 1996.

23. PN-90/B-03200. Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.

24. PN-ISO 5261?Ak. Rysunek techniczny dla konstrukcji metalowych (arkusz krajowy, 1994).

25. PN-98/B-03215. Konstrukcje stalowe. Połączenia z fundamentami. Projektowanie i wykonanie.

26. PN-97/B-06200. Konstrukcje stalowe budowlane. Wymagania i badania techniczne przy odbiorze.
optional reading:

1. Żmuda J.: Podstawy projektowania konstrukcji metalowych, Wydawnictwo TiT, Opole, 1992.

2. Niewiadomski J., Głąbik J., Kazek M., Zamorowski J.: Obliczanie konstrukcji stalowych wg PN-90/B-03200, Wydawnictwo naukowe PWN, Warszawa, 2002. 
Theory of elasticity and plasticity
	Course code:
	06.4-WILŚ- BUD- MSPP- DB01

	Type of course:
	compulsory

	Entry requirements:
	knowledge of mathematical analysis and vector calculus, strength of materials, statics and dynamics of structures

	Language of instruction:
	Polish

	Director of studies:
	prof. dr habil. K. Wilmanski

Department of Structural Mechanics  

	Name of lecturer:
	prof. dr habil. K. Wilmanski


	Form of instruction
	Number of teaching hours per semester 
	Number of teaching hours per week
	Semester
	Form of receiving a credit 

for a course
	Number of ECTS credits allocated   

	Full-time studies
	4

	Lecture
	30
	2
	II
	Exam 
	

	Class
	30
	2/1
	
	Grade
	

	Laboratory 
	
	
	
	
	

	Seminar
	
	
	
	
	

	Workshop 
	
	
	
	
	

	Project 
	
	
	
	
	

	Part-time studies
	

	Lecture
	
	
	II
	
	

	Class
	
	
	
	
	

	Laboratory 
	
	
	
	
	

	Seminar
	
	
	
	
	

	Workshop 
	
	
	
	
	

	Project 
	
	
	
	
	


course contents:

Lecture

Objectives of the subject "Theory of Elasticity and Plasticity". Vectors and tensors. Analysis on tensor fields. Lagrangian and Eulerian description of motion. Green and Almansi deformation tensors. Physical interpretation of components of the deformation tensor. Principal deformations. Compatibility equations for deformations. Euler-Cauchy stress principle. Principal stresses, the largest shear stresses. Piola-Kirchhoff stress tensors. Conservation laws: mass, momentum, moment of momentum, energy. Constitutive relations: Duhamel-Neumann relation, isotropic materials, Lame material, technical material parameters. Synthesis of equations of elasticity. Boundary conditions. Navier-Lame equations. Beltrami-Michell equations. Equation of virtual work. Minimum Theorem of complementary potential energy. Uniqueness of solutions. Ritz method. Elasticity equations in cylindrical coordinates. Boussinesq problem and its applications. Torsion of rods. Plane problems of elasticity: plane stresses and plane strains. Elasto-plastic materials and their models. Ideal plasticity and plasticity with hardening. Yield condition. Loading and unloading conditions, Drucker postulate. Associate flow rule. Theory of small elasto-plastic deformations and theory of plastic flow. 

Project

1. Three-dimensional analysis of homogeneous stresses. 3d Mohr circle 
learning outcomes:

Competence and skill to (i) understand theoretical foundations of solid mechanics in elastic and elasto-plastic ranges, (ii) understand foundations and applicability of numerical and computational methods in mechanics. 

assessment criteria:

Lecture – to pass the exam.
Classes and Project – to receive a credit for the project and tests.
Recommended reading:

1. Nowacki, W.; Teoria sprezystosci, PWN, Warszawa, 1970.
2. Fung, Y. C.; Podstawy mechaniki ciala stalego, PWN, Warszawa 1969.
3. Mase G. E.; Continuum Mechanics, McGraw-Hill Book Comp., 1970.

4. Skrzypek J.; Plastycznosc i pelzanie, PWN, Warszawa 1986.
5. Brunarski L., Kwiecinski M.: Wstep do teorii sprezystosci i plastycznosci, Wyd. PW, Warszawa 1976

6. Brunarski L., Gorecki B., Runkiewicz L.; Zbior zadan z terii sprezystosci i plastycznosci, Wyd. PW, Warszawa 1976.

7. Wilmanski K.; Fundamentals of Solid Mechanics, RoseSchool, Pavia 2010; http://www.mech-wilmanski.de
optional reading:

8. Praca zbiorowa: Wprowadzenie w teorie plastycznosci, PAN, Warszawa, 1962. 

9. Krzys W, Zyczkowski M.; Sprezystosc i plastycznosc, PWN, Warszawa 1962. 

10. Sawicki A.; Mechanika kontinuum, Wyd. IBW PAN, Gdansk, 1994.

11. Ostrowska-Maciejewska J.; Mechanika cial odksztalcalnych, PWN, Warszawa, 1994. 

COMPUTER METHODS in design of roads and bridges

	Course code:
	11.9-WILŚ- BUD- MKDM- DB02

	Type of course:
	compulsory

	Entry requirements:
	knowledge of computational methods,  strength of materials and structural mechanics, computer system and programming language

	Language of instruction:
	Polish

	Director of studies:
	dr hab. inż. Mieczysław Kuczma prof. UZ Department of Structural Mechanics, 

dr hab. inż. Adam Wyszkowski prof. UZ
Department of Road and Bridges

	Name of lecturer:
	dr hab. inż. Mieczysław Kuczma prof. UZ, 

dr inż. Krzysztof Kula, mgr inż. Arkadiusz Denisiewicz, mgr inż. Artur Juszczyk


	Form of instruction
	Number of teaching hours per semester 
	Number of teaching hours per week
	Semester
	Form of receiving a credit 

for a course
	Number of ECTS credits allocated   

	Full-time studies
	4

	Lecture
	15
	1
	IV
	Grade 
	

	Class
	
	
	
	
	

	Laboratory 
	30
	2
	
	Grade
	

	Seminar
	
	
	
	
	

	Workshop 
	
	
	
	
	

	Project 
	
	
	
	
	

	Part-time studies
	

	Lecture
	10
	1
	IV
	Grade
	

	Class
	
	
	
	
	

	Laboratory 
	20
	2
	
	Grade
	

	Seminar
	
	
	
	
	

	Workshop 
	
	
	
	
	

	Project 
	
	
	
	
	


course contents:

Lecture

Minimization of the functional of total potential energy and the equation of virtual work for problems in mechanics. Approximation properties of the finite element method (FEM) for weak formulations of boundary value problems in structural mechanics – approximation error, convergence rate and adaptive FEM. Numerical analysis of plates and plates on foundation by the finite element method – conforming and non-conforming finite elements. Numerical direct and iteration methods for eigenvalue problems of structural dynamics and stability. Problems with unilateral constraints. Unilateral contact of plates with foundation. FEM for cable structures. Linearization of nonlinear problems. Newton-Raphson method and its applications to nonlinear problems in mechanics (cable structures). Finite difference method and numerical integration methods for equations of motion. Conditional and unconditional stability of time integration methods. Introduction to the boundary element method.

Laboratory 

2. Verification of the F. Leonhardt method on a bridge model in the form of a flat grid by the finite element method.

3. Determining the influence surface for a plate bridge of complex plane geometry by  the finite element method.
4. Suspension programme of cables in a cable-stayed bridge for making a pre-set system of internal forces in the deck.
learning outcomes:

Competence and skill to understand and use (i) the finite element approximation and modelling of systems of any geometry, (ii) the FEM algorithms for advanced structural problems, (iii) contemporary computer methods in engineering practice, and (IV) advanced computer programs (Robot) for engineering calculations.   

assessment criteria:

Lecture – to receive a credit for final test.
Project – to receive a credit for all projects and tests.
Recommended reading:

12. Rakowski G., Kacprzyk Z.: Metoda elementów skończonych w mechanice konstrukcji, Wyd. PW, Warszawa 2005.

13. Zienkiewicz O.C., Metoda elementów skończonych. Arkady, Warszawa 1972.

14. Praca zbiorowa, Mechanika budowli: ujecie komputerowe, t. 2 , t. 3, Arkady,  

Warszawa 1992, 1995.
15. Łodygowski T., Kąkol W., Metoda elementów skończonych. Politechnika 

Poznańska, Poznań 1994.

16. Rajche J., Pryputniewicz S., Bryś G., Projektowanie wspomagane komputerem. 

Cz. II: Metoda elementów skończonych. WSInż., Zielona Góra 1991.

17. Piecha, Programowanie w języku Fortran 90 i 95. Politechnika Warszawska, 

Warszawa 2000.

7. 
Robot. Podręcznik użytkownika.
optional reading:

18. Kleiber M. (red.), Komputerowe metody mechaniki ciał stałych. PWN, Warszawa 1995.

19. Zienkiewicz O.C., Taylor R., The Finite Element Method. Vol. 1: The Basis, Vol. 2: Solid Mechanics. Oxford: Butterworth-Heinemann, 2000.   

20. Wriggers P., Nichtlineare Finite-Element-Methoden. Springer, Berlin 2001. 

21. Dahlquist G., Bjoerck A., Numerical methods in Scientific Computing. vol. I, SIAM, Philadelphia 2008.
COMPUTER METHODS

	Course code:
	BUD-SIIDiM-PKI-B2-3

	Type of course:
	compulsory

	Entry requirements:
	knowledge of computational methods,  strength of materials and structural mechanics, computer system and programming language

	Language of instruction:
	Polish

	Director of studies:
	dr hab. inż. Mieczysław Kuczma prof. UZ Department of Structural Mechanics, 

dr hab. inż. Adam Wyszkowski prof. UZ
Department of Road and Bridges

	Name of lecturer:
	dr hab. inż. Mieczysław Kuczma prof. UZ, 

dr inż. Krzysztof Kula, mgr inż. Arkadiusz Denisiewicz, mgr inż. Artur Juszczyk


	Form of instruction
	Number of teaching hours per semester 
	Number of teaching hours per week
	Semester
	Form of receiving a credit 

for a course
	Number of ECTS credits allocated   

	Full-time studies
	4

	Lecture
	15
	1
	IV
	Grade 
	

	Class
	
	
	
	
	

	Laboratory 
	30
	2
	
	Grade
	

	Seminar
	
	
	
	
	

	Workshop 
	
	
	
	
	

	Project 
	
	
	
	
	

	Part-time studies
	

	Lecture
	10
	1
	IV
	Grade
	

	Class
	
	
	
	
	

	Laboratory 
	20
	2
	
	Grade
	

	Seminar
	
	
	
	
	

	Workshop 
	
	
	
	
	

	Project 
	
	
	
	
	


course contents:

Lecture

Minimization of the functional of total potential energy and the equation of virtual work for problems in mechanics. Approximation properties of the finite element method (FEM) for weak formulations of boundary value problems in structural mechanics – approximation error, convergence rate and adaptive FEM. Numerical analysis of plates and plates on foundation by the finite element method – conforming and non-conforming finite elements. Numerical direct and iteration methods for eigenvalue problems of structural dynamics and stability. Problems with unilateral constraints. Unilateral contact of plates with foundation. FEM for cable structures. Linearization of nonlinear problems. Newton-Raphson method and its applications to nonlinear problems in mechanics (cable structures). Finite difference method and numerical integration methods for equations of motion. Conditional and unconditional stability of time integration methods. Introduction to the boundary element method.

Laboratory 

5. Verification of the F. Leonhardt method on a bridge model in the form of a flat grid by the finite element method.

6. Determining the influence surface for a plate bridge of complex plane geometry by  the finite element method.
7. Suspension programme of cables in a cable-stayed bridge for making a pre-set system of internal forces in the deck.
learning outcomes:

Competence and skill to understand and use (i) the finite element approximation and modelling of systems of any geometry, (ii) the FEM algorithms for advanced structural problems, (iii) contemporary computer methods in engineering practice, and (IV) advanced computer programs (Robot) for engineering calculations.   

assessment criteria:

Lecture – to receive a credit for final test.
Project – to receive a credit for all projects and tests.
Recommended reading:

22. Rakowski G., Kacprzyk Z.: Metoda elementów skończonych w mechanice konstrukcji, Wyd. PW, Warszawa 2005.

23. Zienkiewicz O.C., Metoda elementów skończonych. Arkady, Warszawa 1972.

24. Praca zbiorowa, Mechanika budowli: ujecie komputerowe, t. 2 , t. 3, Arkady,  

Warszawa 1992, 1995.
25. Łodygowski T., Kąkol W., Metoda elementów skończonych. Politechnika 

Poznańska, Poznań 1994.

26. Rajche J., Pryputniewicz S., Bryś G., Projektowanie wspomagane komputerem. 

Cz. II: Metoda elementów skończonych. WSInż., Zielona Góra 1991.

27. Piecha, Programowanie w języku Fortran 90 i 95. Politechnika Warszawska, 

Warszawa 2000.

7. 
Robot. Podręcznik użytkownika.
optional reading:

28. Kleiber M. (red.), Komputerowe metody mechaniki ciał stałych. PWN, Warszawa 1995.

29. Zienkiewicz O.C., Taylor R., The Finite Element Method. Vol. 1: The Basis, Vol. 2: Solid Mechanics. Oxford: Butterworth-Heinemann, 2000.   

30. Wriggers P., Nichtlineare Finite-Element-Methoden. Springer, Berlin 2001. 

31. Dahlquist G., Bjoerck A., Numerical methods in Scientific Computing. vol. I, SIAM, Philadelphia 2008.
BUILDING MANAGEMENT PROJECT

	Course code:
	04.0-WILŚ- BUD- ZPB- DB05

	Type of course:
	compulsory

	Entry requirements:
	Organization and management. Technology and building organization. Schedule. Solutions rationality. Risk and uncertainty. Transport (road and bridges). Support decision systems. 

	Language of instruction:
	Polish

	Director of studies:
	Dr hab. inż. Janusz Szelka, prof. UZ

	Name of lecturer:
	Dr hab. inż. Janusz Szelka, prof. UZ


	Form of instruction
	Number of teaching hours per semester 
	Number of teaching hours per week
	Semester
	Form of receiving a credit 

for a course
	Number of ECTS credits allocated   

	Full-time studies
	5

	Lecture
	30
	2
	III
	Grade 
	

	Class
	
	
	
	
	

	Laboratory 
	
	
	
	
	

	Seminar
	
	
	
	
	

	Workshop 
	
	
	
	
	

	Project 
	15
	1
	
	Grade
	

	Part-time studies
	

	Lecture
	9
	1
	III
	Grade 
	

	Class
	
	
	
	
	

	Laboratory 
	
	
	
	
	

	Seminar
	
	
	
	
	

	Workshop 
	
	
	
	
	

	Project 
	9
	1
	
	Grade
	


course contents:

Fundamental issues of organization and management. Fields of application in building engineering. Methods of decision-making. Methods of building organization process and their efficiency. Methods of building planning, construction work schedule (classical and network). Analysis of building project risk and schedules optimization. Schedules of line works (road and bridges). Standardization of expenditure investment in building engineering. Fundamentals of costing. Computer techniques and modern technologies in engineering practice. 
learning outcomes:

Lecture: skills and competence in the field of:

· creative, independent working in market  social-economic conditions,

· cumulating of knowledge, reminding and modifying technical, social, organization, economic, law and administration  knowledge in the field of civil engineering,

· creating global investments-construction solutions using modern computer tools,

· management of interdisciplinary teams and solving multiple transport problems,

· optional analysis of building technological and organizing solutions including risk and uncertainty analysis (calculus of probability)

Project: skills and competence in the field of:

· planning, arrangement and designing of building projects,

· analysis and selection of road-bridge works technology,

· designing of rational T-O solution of road and road objects 
assessment criteria:

Lecture: Positive marks of two tests (theoretical and practical – dependence net).

Project: correctly made project within the time 

Recommended reading:

1. 
Bieniok, H. i zespół: Metody sprawnego zarządzania. Planowanie, motywowanie, organizowanie, kontrola. Wydawnictwo PLACET, Warszawa 2004.

2. 
Bortniczuk, W., Kozubski, K.: Podstawy technologii produkcji budowlanej. Wydawnictwo Politechniki Łódzkiej, Łódź 1999.

3.
Dyżewski, A.: Technologia i organizacja budowy. Arkady, Warszawa 1989.

4. 
Izdebski, K.: Modelowanie i symulacja procesów technologicznych montażu. Wydawnictwo Politechniki Białostockiej, Białystok 2002.

5. 
Jaworski, K.M.: Podstawy organizacji budowy. PWN, Warszawa 2004.

6. 
Kasprowicz, T.: Inżynieria przedsięwzięć budowlanych. WAT, Warszawa 2002.

7. 
Marcinkowski, R.: Metody rozdziału zasobów realizatora w działalności inżynieryjno-budowlanej. WAT, Warszawa 2005.

8. 
Mrozewicz, J.: Metody organizacji procesów budowlanych uwzględniający sprężenia czasowe. Dolnośląskie Wydawnictwo Edukacyjne, Wrocław 1997.

9. 
Praca zbiorowa pod red. O. Kaplińskiego: Metody i modele badań w inżynierii przedsięwzięć budowlanych. PAN, Warszawa 2007

10. 
Sobotka, A.: Wrażliwość decyzji logistycznych w przedsiębiorstwie budowlanym. Wydawnictwo Uczelniane, Lublin 2000.

11. 
Trzaskalik, T.: Wprowadzenie do badań operacyjnych z komputerem. PWE, Warszawa 2003.

12. 
Uhma, C.P.: Ekonomika budownictwa. WSiP, Warszawa 1998.

optional reading:

remarks:

Mechanics of Road-Bridge Structures

	Course code:
	06.4-WILŚ- BUD- DBDM- MC01

	Type of course:
	compulsory

	Entry requirements:
	basic knowledge of structural mechanics, differential equations and developing of functions in Fourier series, finite element method

	Language of instruction:
	Polish

	                          Director of studies:
	dr hab. inż. Adam Wysokowski, prof. UZ

prof. dr hab. inż. Romuald Świtka

	                            Name of lecturer:
	prof. dr hab. inż. Romuald Świtka


	Form of instruction
	Number of teaching hours per semester 
	Number of teaching hours per week
	Semester
	Form of receiving a credit 

for a course
	Number of ECTS credits allocated   

	Full-time studies
	4

	Lecture
	15
	1
	II
	Grade 
	

	Class
	
	
	
	
	

	Laboratory 
	
	
	
	
	

	Seminar
	
	
	
	
	

	Workshop 
	
	
	
	
	

	Project 
	15
	1
	
	Grade
	

	Part-time studies
	

	Lecture
	10
	1
	II
	Grade 
	

	Class
	
	
	
	
	

	Laboratory 
	
	
	
	
	

	Seminar
	
	
	
	
	

	Workshop 
	
	
	
	
	

	Project 
	10
	1
	
	Grade
	


course contents:

Lecture

Influence lines in statically indeterminate systems: continuous beams, arches, frames and trusses. Influence surfaces in rectangular plates. Rectangular and circular plates on a foundation of Winkler type.   

Dynamics: Transverse vibrations of a bar with continuous distribution of mass. Eigenvalues and eigenfunctions. Forced vibrations. Vibrations forced by a moving force. Longitudinal vibrations, wave equation. Discretization of the dynamic problem by the finite element method and discretization by the granulation of mass. Eigenvalues and eigenfunctions. Modal analysis. Accounting for damping of vibrations. 

Project

8. Free and forced vibrations of a beam in bending with a finite number of degrees of freedom. 

learning outcomes:

Competence and skill to understand the theoretical basis of the behaviour of road-bridge structures subjected to moving and dynamic loads. 

assessment criteria:

Lecture – to receive a credit for a final test.
Project – to receive a credit for the project.
Recommended reading:

1. 
Langer J.: Dynamika budowli, Wyd. PWr., Wrocław 1980

2. 
Lewandowski R.: Dynamika konstrukcji budowlanych, Wyd. PP, Poznań 2006

3.   Chmielewski T., Zembaty Z.: Podstawy dynamiki budowli, Arkady, Warszawa 1998

4. 
Solecki R., Szymkiewicz J.: Układy prętowe i powierzchniowe – obliczenia dynamiczne, Arkady, Warszawa 1964

optional reading:
1. 
Osiński Z.: Teoria drgań, PWN, Warszawa 1978

2. 
Kaliski S. (red): Drgania i fale, PWN, Warszawa 1986

MATERIALS IN ROAD AND BRIDGES ENGINEERING 
	Course code:
	06.7-WILŚ- BUD- MDMO- DC03

	Type of course:
	compulsory

	Entry requirements:
	Fundamentals of road construction, basis for building a bridge.

	Language of instruction:
	polish

	Director of studies:
	Dr hab. inż. Adam Wysokowski, prof. UZ

	Name of lecturer:
	Dr hab. inż. Adam Wysokowski, prof. UZ


	Form of instruction
	Number of teaching hours per semester 
	Number of teaching hours per week
	Semester
	Form of receiving a credit 

for a course
	Number of ECTS credits allocated   

	Full-time studies
	4

	Lecture
	30
	2
	
	Grade 
	

	Class
	30
	2
	
	Grade
	

	Laboratory 
	
	
	
	
	

	Seminar
	
	
	
	
	

	Workshop 
	
	
	
	
	

	Project 
	
	
	
	
	

	Part-time studies
	

	Lecture
	18
	2
	
	Grade 
	

	Class
	9
	1
	
	Grade
	

	Laboratory 
	
	
	
	
	

	Seminar
	
	
	
	
	

	Workshop 
	
	
	
	
	

	Project 
	
	
	
	
	


course contents:

Lecture

The land as a building material. Binders. Stone materials. Key aggregate, rubble, grit, mix. Bituminous Pavements. Asphalts Road, additives and modifiers for bitumens and mixtures of mineral - asphalt, a mixture of mineral - asphalt. Pavements with cement concrete. Cements and their types and scope. Elements of the design of concrete, concrete elements of the highway pavement. Extras and mineral admixtures for concrete. Paving and concrete road accessories. Road drainage facilities.

The material on pavement in bridges. Modern insulation. Expansion joints. Elements of drainage bridges. Drainage, filters, drains and pipes. Seals pavement and curbs. Materials for repair and surface protection of concrete bridges. Materials for injection. Items of equipment bridges (curbs, lighting). Bearings. Corrosion protection of steel bridges. Hot dip galvanizing, paint protection system, duplex, etc.

learning outcomes:

Skills and competences: materials and technologies used in building and maintaining roads and bridges. The effect of training is skill in the use of road materials - bridge construction and maintenance of transport infrastructure.

assessment criteria:

Lecture - The pass mark is a positive exam.

Exercises - The pass mark is to obtain a positive assessment of the colloquia, written or

                   oral.

Recommended reading:

1.    R. Edel., Odwodnienie dróg. WKiŁ 2004

2.    Furtak., J. Śliwiński., Materiały budowlane w mostownictwie. WKiŁ 2004r

3.    Praca zbiorowa. Podbudowy drogowe. Zeszyt 59. Wydawnictwo IBDiM, 2007r

4.    Praca zbiorowa.  Zalecenia dotyczące doboru mostowych urządzeń dylatacyjnych oraz ich

       wbudowywania i odbioru. Wydawnictwo IBDiM, 2007r

5.    Furtak, W. Wołowicki, Rusztowania mostowe. WKiŁ, 2005.
6.    K. Błażejewski, S. Styk, Technologia warstw bitumicznych. WKiŁ Warszawa 2000r

7.    J. Piłat, P. Radziszewski, Nawierzchnie asfaltowe. WKiŁ Warszawa 2004r.

8.    A. Szydło, Nawierzchnie z betonu cementowego. Polski Cement Sp. z o.o. 

optional reading:

1.    A.Madaj., W. Wołowicki., Budowa i utrzymanie mostów. WKiŁ 1995, 2001r

2.    J. Karlikowski., A. Madaj., W. Wołowicki., Mostowe konstrukcje zespolone stalowo-
       betonowe. WKiŁ 2007r

3.    L. Janusz, A. Madaj., Obiekty inżynierskie z blach falistych. Projektowanie  i wykonawstwo.
       WKiŁ Warszawa 2007r

4.    P. Nita, Budowa i utrzymanie nawierzchni lotniskowych. WKiŁ Warszawa,

5.    K. Błażejowski, S. Styk, Technologia warstw asfaltowych. WKiŁ Warszawa 2004r

remarks:

PAVEMENTS TECHNOLOGY 

	Course code:
	06.7-WILŚ- BUD- TENA- DC04

	Type of course:
	compulsory

	Entry requirements:
	Knowledge of the construction of roads and streets

	Language of instruction:
	polish

	Director of studies:
	Dr hab. inż. Adam Wysokowski, prof. UZ

	Name of lecturer:
	Dr hab. inż. Adam Wysokowski, prof. UZ


	Form of instruction
	Number of teaching hours per semester 
	Number of teaching hours per week
	Semester
	Form of receiving a credit 

for a course
	Number of ECTS credits allocated   

	Full-time studies
	1

	Lecture
	
	
	    II
	
	

	Class
	
	
	
	
	

	Laboratory 
	15
	1
	
	Grade
	

	Seminar
	
	
	
	
	

	Workshop 
	
	
	
	
	

	Project 
	
	
	
	
	

	Part-time studies
	

	Lecture
	
	
	    II
	
	

	Class
	
	
	
	
	

	Laboratory 
	9
	1
	
	
	

	Seminar
	
	
	
	
	

	Workshop 
	
	
	
	
	

	Project 
	
	
	
	
	


course contents:

Lecture

 Ground pavement, cube stone pavements, macadam, gravel, slag. Bituminous Pavements. Types of bituminous pavement. Asphalt Bituminous mixtures. Semi-rigid pavements. Rigid pavements. Effect of load conditions. Catalogs typical pavement structures. Subsoil rigid pavements. Subgrade rigid pavement. Design of concrete mixtures. Manufacture of concrete mixtures incorporation, surface finishing. Maintenance of concrete pavements.

learning outcomes:

Skills and competences: knowledge of materials to be used in pavement. Methods and ways of building the pavement structures.  
assessment criteria:

Recommended reading:

1. 
Błażejowski K., Styk S. Technologia warstw asfaltowych. WKŁ. Warszawa 2004.   

2. 
Szydło A. Nawierzchnie drogowe z betonu cementowego. WKŁ. Warszawa 2004.

3. 
Zagęszczanie i rozkładanie nawierzchni asfaltowych. Teoria i praktyka. Dynapac, Szwecja. 2004.

optional reading:

-

remarks:

METAL BRIDGES -continuation
	Course code:
	06.4--WILŚ- BUD- MOM2- DC06

	Type of course:
	compulsory

	Entry requirements:
	Basics of bridge engineering, construction steel base, the base mechanics and strength of materials.

	Language of instruction:
	polish

	Director of studies:
	Dr hab. inż. Adam Wysokowski, prof. UZ

	Name of lecturer:
	Dr hab. inż. Adam Wysokowski, prof. UZ


	Form of instruction
	Number of teaching hours per semester 
	Number of teaching hours per week
	Semester
	Form of receiving a credit 

for a course
	Number of ECTS credits allocated   

	Full-time studies
	9

	Lecture
	30
	2
	    II
	Grade
	

	Class
	
	
	
	
	

	Laboratory 
	
	
	
	
	

	Seminar
	
	
	
	
	

	Workshop 
	
	
	
	
	

	Project 
	30
	2
	
	Grade
	

	Part-time studies
	

	Lecture
	18
	2
	   III
	Grade
	

	Class
	
	
	
	
	

	Laboratory 
	
	
	
	
	

	Seminar
	
	
	
	
	

	Workshop 
	
	
	
	
	

	Project 
	9
	1
	
	Grade
	


course contents:

Lecture

Composite Bridges. Box girders. Truss bridges . Arch bridges. Cable-stayed bridges. Suspension bridges. The dynamics of bridges. Technical conditions for implementation and delivery of steel bridges. Fatigue of steel bridge elements. Corrosion of steel bridges. Maintenance of steel bridges. Durability of steel bridges. Protection against corrosion of steel bridges.

learning outcomes:

Skills and competences: design, implementation and maintenance of metallic bridges. The effect of training are the skills in the design, implementation, maintenance and construction equipment metal bridge spans.

assessment criteria:

The pass mark for the course is a positive test result.

Recommended reading:

1. J. Bliszczuk i inni., Projektowanie stalowych kładek dla pieszych. Dolnośląskie  Wydawnictwo Edukacyjne, Wrocław 2004 

2. J. Karlikowski., A. Madaj., W. Wołowicki., Mostowe konstrukcje zespolone stalowo-betonowe. WKiŁ 2007r

3. A. Madaj., W. Wołowicki, Podstawy projektowania budowli mostowych.

      WKiŁ, 2003r

4. K. Furtak., Mosty zespolone. PWN, 1999r

5. H. Czudek., A. Wysokowski., Trwałość mostów drogowych. Wyd. WKiŁ Warszawa 2005r

6. Praca zbiorowa., Mosty składane, projektowanie budowa i eksploatacja. GDDKiA, Warszawa 2005r

7. J. Biliszczuk,. Mosty podwieszone projektowanie i realizacja. Arkady,

      Warszawa 2005r
optional reading:

1. H. Czudek., W. Radomski., Podstawy mostownictwa. PWN, Warszawa 1981r

2. J. Cholewo., M. Sznurowski., Mosty kolejowe. WKiŁ, Warszawa 1970r

3. L. Janusz, A. Madaj., Obiekty inżynierskie z blach falistych. Projektowanie              i   wykonawstwo. WKiŁ Warszawa 2007r

4. M. Klasztorny, Dynamika mostów belkowych obciążonych pociągami szybkobieżnymi. Wydawnictwo WNT, 2005r

5. K. Flaga , K. Januszkiewicz , A. Hrabiec , E. Cichy-Pazder. Estetyka konstrukcji mostowych. Podręcznik dla studentów wyższych szkół technicznych. Politechnika Krakowska, 2005r

6. P. Sędek, M. Łagoda, A. Radoń, Zalecenia w sprawie wykonywania połączeń  

spawanych mostów w czasie ich eksploatacji. Wydawnictwo  IBDiM, Warszawa1998.

remarks:

METAL BRIDGES 

	Course code:
	06.4--WILŚ- BUD- MOM1- DC06

	Type of course:
	compulsory

	Entry requirements:
	Basics of bridge engineering, steel base construction, mechanics and strength of base materials.

	Language of instruction:
	polish

	Director of studies:
	Dr hab. inż. Adam Wysokowski, prof. UZ

	Name of lecturer:
	Dr hab. inż. Adam Wysokowski, prof. UZ


	Form of instruction
	Number of teaching hours per semester 
	Number of teaching hours per week
	Semester
	Form of receiving a credit 

for a course
	Number of ECTS credits allocated   

	Full-time studies
	9

	Lecture
	30
	2
	    I
	Grade 
	

	Class
	
	
	
	
	

	Laboratory 
	
	
	
	
	

	Seminar
	
	
	
	
	

	Workshop 
	
	
	
	
	

	Project 
	15
	1
	
	Grade
	

	Part-time studies
	

	Lecture
	9
	1
	    II
	Grade
	

	Class
	
	
	
	
	

	Laboratory 
	
	
	
	
	

	Seminar
	
	
	
	
	

	Workshop 
	
	
	
	
	

	Project 
	18
	2
	
	Grade
	


course contents:

Lecture

Outline of the development hardware. Types of steel and aluminum alloys for the construction of a bridge. Connections of steel elements (and assembly workshop.) Riveted connections. Welded joints, weld defects. Weldability of steel bridges. Tension screw connections. Fundamentals of calculations components of steel bridges. Bridge. Location and construction of a bridge for railway bridges. Location and construction of a bridge for road bridges. Orthotropic plates. Solid web beam bridges.

learning outcomes:

Skills and competences: design, implementation and maintenance of metallic bridges. The effect of training are the skills in the design, implementation, maintenance and construction equipment metal bridge spans.

assessment criteria:

The pass mark for the course is a positive test result.

Recommended reading:

8. J. Bliszczuk i inni., Projektowanie stalowych kładek dla pieszych. Dolnośląskie  Wydawnictwo Edukacyjne, Wrocław 2004 

9. J. Karlikowski., A. Madaj., W. Wołowicki., Mostowe konstrukcje zespolone stalowo-betonowe. WKiŁ 2007r

10. A. Madaj., W. Wołowicki, Podstawy projektowania budowli mostowych.

      WKiŁ, 2003r

11. K. Furtak., Mosty zespolone. PWN, 1999r

12. H. Czudek., A. Wysokowski., Trwałość mostów drogowych. Wyd. WKiŁ Warszawa 2005r

13. Praca zbiorowa., Mosty składane, projektowanie budowa i eksploatacja. GDDKiA, Warszawa 2005r

14. J. Biliszczuk,. Mosty podwieszone projektowanie i realizacja. Arkady,

      Warszawa 2005r.
optional reading:

7. H. Czudek., W. Radomski., Podstawy mostownictwa. PWN, Warszawa 1981r

8. J. Cholewo., M. Sznurowski., Mosty kolejowe. WKiŁ, Warszawa 1970r

9. L. Janusz, A. Madaj., Obiekty inżynierskie z blach falistych. Projektowanie              i   wykonawstwo. WKiŁ Warszawa 2007r

10. M. Klasztorny, Dynamika mostów belkowych obciążonych pociągami szybkobieżnymi. Wydawnictwo WNT, 2005r

11. K. Flaga , K. Januszkiewicz , A. Hrabiec , E. Cichy-Pazder. Estetyka konstrukcji mostowych. Podręcznik dla studentów wyższych szkół technicznych. Politechnika Krakowska, 2005r

     6.    P. Sędek, M. Łagoda, A. Radoń, Zalecenia w sprawie wykonywania połączeń  

            spawanych mostów w czasie ich eksploatacji. Wydawnictwo  IBDiM,

            Warszawa1998r.
remarks:

MUNICIPAL TRANSPORT AND AIRPORT BUILDING

	Course code:
	06.4--WILŚ- BUD- KMBL- DC09

	Type of course:
	compulsory

	Entry requirements:
	Transport infrastructure. Streets, road objects, airports. Road and airport pavements. Tunnels. Underground railways. Rail municipal transport.  

	Language of instruction:
	Polish

	Director of studies:
	Dr hab. inż. Janusz Szelka, prof. UZ

	Name of lecturer:
	Dr hab. inż. Janusz Szelka, prof. UZ


	Form of instruction
	Number of teaching hours per semester 
	Number of teaching hours per week
	Semester
	Form of receiving a credit 

for a course
	Number of ECTS credits allocated   

	Full-time studies
	1

	Lecture
	15
	1
	II
	Grade 
	

	Class
	
	
	
	
	

	Laboratory 
	
	
	
	
	

	Seminar
	
	
	
	
	

	Workshop 
	
	
	
	
	

	Project 
	
	
	
	
	

	Part-time studies
	

	Lecture
	9
	1
	II
	Grade 
	

	Class
	
	
	
	
	

	Laboratory 
	
	
	
	
	

	Seminar
	
	
	
	
	

	Workshop 
	
	
	
	
	

	Project 
	
	
	
	
	


course contents:

Transport and transport infrastructure. Importance of municipal transport. Community transport. Roads, streets, municipal road objects and parking places. Crossings, grade separated interchange and traffic safety. Traffic engineering. Rail municipal transport. Speed municipal transport. Underground building – underground railway, building of underground railway tunnels, micro-tunneling. Civil air transport. Airports – roads and airstrips, taxi ways. Street and airports pavements. Surface and deep seated drainage of roads, airports and municipal bridge objects. Maintenance municipal transport infrastructure.  

learning outcomes:

Lecture: skills and competence in the field of:

· organization of municipal community transport 

· municipal and air building

assessment criteria:

Positive marks of two tests 

Recommended reading:

1. Edel, R.: Odwodnienie dróg. WKŁ, Warszawa 2002.

2. Glinicki, S.P.: Budowle podziemne. Wydawnictwo Politechniki Białostockiej, Białystok 1994.

3. Madryas, C. i inni: Mikrotunelowanie. Dolnośląskie Wydawnictwo Edukacyjne, Wrocław 2006.

4. Mańko, Z., Stankiewicz, B.: Budowle komunikacyjne. Dolnośląskie Wydawnictwo Edukacyjne, Wrocław 2004.

5. Nita, P.: Budowa i utrzymanie nawierzchni lotniskowych. PWN, Warszawa 2004.

6. Praca zbiorowa pod red. M.Bałuch: Budownictwo komunikacyjne. WAT, Warszawa 2001.

7. Praca zbiorowa pod red. W. Rydzkowskiego, K. Wojewódzkiej-Król: Transport. PWN, Warszawa 2002.

8. Praca zbiorowa pod red. R. Marcinkowskiego: Osłona techniczna infrastruktury drogowej. WAT i GDDKiA, Warszawa 2006.

9. Praca zbiorowa pod red. R. Krystka: węzły drogowe i autostradowe. WKŁ, Warszawa 2004.

10. Praca zbiorowa pod red. B. Szypułkowskiego: Zagadnienia utrzymania i modernizacji dróg i ulic. WKŁ, Warszawa 2000.

11. Szydło, A.: Nawierzchnie drogowe z betonu cementowego. Teoria, wymiarowanie, realizacja. Wydawca Polski Cement Sp. z o.o., Kraków 2004.

12. Topik, K.: Infrastruktura transportu kolejowego. Oficyna Wydawnicza politechniki Warszawskiej, Warszawa 2004.

optional reading:

remarks:

TESTING IN ROAD AND BRIDGES ENGINEERING 
	Course code:
	06.4--WILŚ- BUD- BDM- DC10

	Type of course:
	compulsory

	Entry requirements:
	Basic of bridge engineering, mechanics and strength of base materials.

	Language of instruction:
	polish

	Director of studies:
	Dr hab. inż. Adam Wysokowski, prof. UZ

	Name of lecturer:
	Dr hab. inż. Adam Wysokowski, prof. UZ


	Form of instruction
	Number of teaching hours per semester 
	Number of teaching hours per week
	Semester
	Form of receiving a credit 

for a course
	Number of ECTS credits allocated   

	Full-time studies
	3

	Lecture
	
	
	    II
	
	

	Class
	15
	1
	
	Grade
	

	Laboratory 
	30
	2
	
	Grade
	

	Seminar
	
	
	
	
	

	Workshop 
	
	
	
	
	

	Project 
	
	
	
	
	

	Part-time studies
	

	Lecture
	
	
	   III
	
	

	Class
	9
	1
	
	Grade
	

	Laboratory 
	18
	2
	
	Grade
	

	Seminar
	
	
	
	
	

	Workshop 
	
	
	
	
	

	Project 
	
	
	
	
	


course contents:

Lecture

Specificity studies of roads. Specificity testing of bridges. Research instruments to testing the construction of roads. Scientific instruments for research bridges. Discussion of different types of road tests. Acceptance tests of roads. Discussion of different types of testing bridges (bridges, steel and concrete). Test load bridges. Examination of soil - steel culverts and bridges.

learning outcomes:

Skills and competences: surveys of roads and bridges.

The effect of learning skills and competencies in research design of roads and bridges (including those newly built and renovated). The course also includes research facilities made receiver.

assessment criteria:

Exercises- The pass mark is to obtain a positive assessment of the colloquia, written or
                  oral.
Laboratory- The pass mark is to implement the reports of laboratory tests performed.

Recommended reading:

1. Ryżyński., Badania konstrukcji mostowych. WKiŁ, 1983r.

2. K. Błażejowski, S. Styk, Technologia warstw bitumicznych. WKiŁ Warszawa  2000r.

3. A. Szydło, Nawierzchnie z betonu cementowego. Polski Cement Sp. z o.o.

optional reading:

1. Czudek., A. Wysokowski., Trwałość mostów drogowych. Wyd. WKiŁ Warszawa 2005r
2. H. Zobel., T. Alkhafaji., Mosty drewniane. WKiŁ, Warszawa 2006r.
3. L. Janusz, A. Madaj., Obiekty inżynierskie z blach falistych. Projektowanie
i wykonawstwo. WKiŁ Warszawa 2007r
4. Praca zbiorowa. Podbudowy drogowe. Zeszyt 59. Wydawnictwo IBDiM, 2007r
5. P. Nita, Budowa i utrzymanie nawierzchni lotniskowych. WKiŁ Warszawa
6. Praca zbiorowa.  Zalecenia dotyczące doboru mostowych urządzeń dylatacyjnych oraz ich wbudowywania i odbioru. Wydawnictwo IBDiM, 2007r
7. M. Kalabińska, J. Piłat, P. Radziszewski, Technologia materiałów
i nawierzchni drogowych. Politechnika Warszawska, 2003.
8. K. Błażejowski, S. Styk, Technologia warstw asfaltowych. WKiŁ Warszawa 2004r

9. J. Piłat, P. Radziszewski, Nawierzchnie asfaltowe. WKiŁ Warszawa 2004r.
remarks:

ROAD AND BRIDGES BUILDING IN THE WORLD 
	Course code:
	06.4--WILŚ- BUD- BDMS- DC11

	Type of course:
	compulsory

	Entry requirements:
	Basics of bridge engineering

	Language of instruction:
	polish

	Director of studies:
	Dr hab. inż. Adam Wysokowski, prof. UZ

	Name of lecturer:
	Dr hab. inż. Adam Wysokowski, prof. UZ


	Form of instruction
	Number of teaching hours per semester 
	Number of teaching hours per week
	Semester
	Form of receiving a credit 

for a course
	Number of ECTS credits allocated   

	Full-time studies
	1

	Lecture
	
	
	   III
	Grade
	

	Class
	15
	1
	
	
	

	Laboratory 
	
	
	
	
	

	Seminar
	
	
	
	
	

	Workshop 
	
	
	
	
	

	Project 
	
	
	
	
	

	Part-time studies
	

	Lecture
	9
	1
	   III
	Grade
	

	Class
	
	
	
	
	

	Laboratory 
	
	
	
	
	

	Seminar
	
	
	
	
	

	Workshop 
	
	
	
	
	

	Project 
	
	
	
	
	


course contents:

Lecture

Cultural traditions - the technical world and the development of road infrastructure - bridges. Examples of modern road construction in various countries (roads, nodes, highways). Examples of modern bridge construction in different countries around the world. Record objects in the field of road infrastructure - bridge in the world. Tendencies of development of roads and bridges.

learning outcomes:

Skills and competences: Getting to know the tradition and modernity in the construction of roads and bridges in the world. The effect of skills training are the use of traditional and modern solutions in the world to build and maintain new roads and bridges in Poland.

assessment criteria:

Lecture - The pass mark is to obtain a positive assessment of the colloquia, written or

         oral.

Recommended reading:
1. K. Flaga , K. Januszkiewicz , A. Hrabiec , E. Cichy-Pazder. Estetyka konstrukcji  mostowych. Podręcznik dla studentów wyższych szkół technicznych. Politechnika Krakowska, 2005r
2. David J. Brown, MOSTY. Trzy tysiące lat zmagań z historią, Arkady, 2005r

optional reading:
1. J. Bliszczuk i inni., Projektowanie stalowych kładek dla pieszych. Dolnośląskie Wydawnictwo  Edukacyjne, Wrocław 2004 

2. A. Jarominiak., Mosty podwieszone. Oficyna Wydawnicza Politechniki  Rzeszowskiej, Rzeszów 2002r
3. J. Biliszczuk,. Mosty podwieszone projektowanie i realizacja. Arkady, Warszawa 2005r
4. J. Głomb, Człowiek z pogranicza epok. Wydawnictwo Politechniki Warszawskiej 2004r

5. Fundacja Otwartego Muzeum Techniki, Zakład Mostów Politechniki Wrocławskiej Mosty. Zabytki przemysłu i techniki w Polsce 7. Wrocław 2007 

6. J. Dupré, Bridges. A history of the most famous and important spans. Könemann   1997r

7. J. Głomb, Pontifex maximus. Ponad przestrzenią i czasem. Gliwice 1997r

8. Praca zbiorowa, Budowa i budowniczowie estakad Gądowskich we Wrocławiu. Wrocław 2003r

9. K. Janikowska, Mosty na Wiśle. Od źródeł do Bałtyku. Bydgoszcz 2007r

10. A. Tomaszewicz, J. J. Jansen, Mosty w Norwegii. Biblioteczka ZMRP – Zeszyt  nr 1. Kraków 1999r

11. R. Kowalczyk, Mosty w Portugalii. Biblioteczka ZMRP – Zeszyt nr 2.  Kraków 1999r

12. R. Kowalczyk, Mosty w Hiszpanii. Biblioteczka ZMRP – Zeszyt nr 3.  Kraków  1999r

13. K. Flaga, Z. Mendera, Mosty we Francji. Biblioteczka ZMRP – Zeszyt nr 4.  

        
       Kraków 2000r

14. Z. Cywiński, Mosty w Japonii. Biblioteczka ZMRP – Zeszyt nr 5.  Kraków

                     2001r

15. K. Furtak, Mosty w Niemczech. Biblioteczka ZMRP – Zeszyt nr 6.   Warszawa-Kraków 2004r

remarks:

FATIGUE AND dURABILITY OF BRIDGE STRUCTURES 

	Course code:
	06.4--WILŚ- BUD- ZTKM- DC12

	Type of course:
	compulsory

	Entry requirements:
	Basic of bridge engineering, base steel bridges, base dynamics of bridges.

	Language of instruction:
	polish

	Director of studies:
	Dr hab. inż. Adam Wysokowski, prof. UZ

	Name of lecturer:
	Dr hab. inż. Adam Wysokowski, prof. UZ


	Form of instruction
	Number of teaching hours per semester 
	Number of teaching hours per week
	Semester
	Form of receiving a credit 

for a course
	Number of ECTS credits allocated   

	Full-time studies
	1

	Lecture
	15
	1
	   III
	Grade 
	

	Class
	
	
	
	
	

	Laboratory 
	
	
	
	
	

	Seminar
	
	
	
	
	

	Workshop 
	
	
	
	
	

	Project 
	
	
	
	
	

	Part-time studies
	

	Lecture
	9
	1
	    III
	Grade
	

	Class
	
	
	
	
	

	Laboratory 
	
	
	
	
	

	Seminar
	
	
	
	
	

	Workshop 
	
	
	
	
	

	Project 
	
	
	
	
	


course contents:

Lecture
Introduction. Operating load bridges. Fatigue of materials. Fatigue design. Strength operating bridges. Effect of corrosion on the fatigue of steel bridges. Effect of maintenance on the durability of bridges.
learning outcomes:

Skills and competences: fatigue processes and issues related to the durability of bridge structures. The effect of education is to understand the phenomena of fatigue in bridge structures as well as knowledge of the parameters affecting the formation of the negative processes.

assessment criteria:

Lecture- The pass mark is to obtain a positive assessment of the colloquia, written or oral.
Recommended reading:

1. J. Karlikowski., A. Madaj., W. Wołowicki., Mostowe konstrukcje zespolone stalowo-betonowe. WKiŁ 2007r

2. H. Czudek., A. Wysokowski., Trwałość mostów drogowych. Wyd. WKiŁ  

3. Warszawa 2005r

4. H. Zobel., T. Alkhafaji., Mosty drewniane. WKiŁ, Warszawa 2006r

      5.  A. Madaj, W. Wołowicki, Budowa i utrzymanie mostów. WKiŁ Warszawa
            2007r

optional reading:

1. Praca zbiorowa., Mosty składane, projektowanie budowa i eksploatacja. GDDKiA, Warszawa 2005r

2. L. Janusz, A. Madaj., Obiekty inżynierskie z blach falistych. Projektowanie                i wykonawstwo. WKiŁ Warszawa 2007r

3. M. Klasztorny, Dynamika mostów belkowych obciążonych pociągami szybkobieżnymi.Wydawnictwo WNT, 2005r

4. K. Furtak, W. Radomski, Obiekty mostowe - naprawy i remonty, Politechnika Krakowska, 2006r

5. P. Sędek, M. Łagoda, A. Radoń, Zalecenia w sprawie wykonywania połączeń spawanych mostów w czasie ich eksploatacji. Wydawnictwo  IBDiM, Warszawa 1998.
6. J. Dupré, Bridges. A history of the most famous and important spans. Könemann 1997r
remarks:

BRIDGE OBJECTS DRAINAGE

	Course code:
	06.4--WILŚ- BUD- OOMO- DC14

	Type of course:
	compulsory

	Entry requirements:
	Fundamental issues of road and bridges construction

	Language of instruction:
	polski

	Director of studies:
	Dr hab. inż. Adam Wysokowski, prof. UZ

	32. Name of lecturer:
	Dr hab. inż. Adam Wysokowski, prof. UZ

Mgr inż. Anna Staszczuk


	Form of instruction
	Number of teaching hours per semester 
	Number of teaching hours per week
	Semester
	Form of receiving a credit 

for a course
	Number of ECTS credits allocated   

	Full-time studies
	

	Lecture
	
	
	II
	
	

	Class
	15
	1
	
	Grade
	

	Laboratory 
	
	
	
	
	

	Seminar
	
	
	
	
	

	Workshop 
	
	
	
	
	

	Project 
	
	
	
	
	

	Part-time studies
	

	Lecture
	
	
	I
	
	

	Class
	9
	1
	
	Grade
	

	Laboratory 
	
	
	
	
	

	Seminar
	
	
	
	
	

	Workshop 
	
	
	
	
	

	Project 
	
	
	
	
	


course contents:

Durability of bridge object in sustainable development conception. Classification of dangers making damages of bridge components as a result of water influence and bridge, durability reduction. Examples of bridge object damages. Essence of bridge objects drainage. Pavement slab drainage. Load-carrying structure drainage. Bridge supports drainage – deep seated and surface drainage. Methods of water discharge. Material solutions in bridge objects drainage. Water purifying. Legal acts.  Design of bridge objects drainage. Examples of drainage construction in practice.
learning outcomes:

Skills and competence in the field of presented issues, skills of use this knowledge in practice.  

assessment criteria:

Positive marks of particular tests 

Recommended reading:

1. Szling, Z. , Pacześniak, E.: Odwodnienia budowli komunikacyjnych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wrocławskiej, Wrocław 2004

2. Edel, R.: Odwodnienie dróg, WKŁ, Warszawa 2002

3. Madaj, A. , Wołowicki, W.: Podstawy projektowania budowli mostowych, WKŁ, Warszawa 2003

4. Sawicka-Siarkiewicz, H.: Ograniczanie zanieczyszczeń w spływach powierzchniowych z dróg, Dział Wydawnictw IOŚ, Warszawa 2004

5. GDDKiA: Katalog drogowych urządzeń ochrony środowiska, Warszawa 2002

6. GDDKiA: Katalog detali mostowych, Warszawa 2002

7. GDDKiA: Zalecenia projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia obiektów mostowych –  projekt

optional reading:

Catalogues of material and  products use in bridge objects drainage.
MAINTENANCE, REPAIR AND RETROFITTING OF BRIDGES
	Course code:
	06.4--WILŚ- BUD- EWMO- DC15

	Type of course:
	optional

	Entry requirements:
	Basics of building a bridge structures.

	Language of instruction:
	polish

	Director of studies:
	Dr hab. inż. Adam Wysokowski, prof. UZ

	Name of lecturer:
	Dr hab. inż. Adam Wysokowski, prof. UZ


	Form of instruction
	Number of teaching hours per semester 
	Number of teaching hours per week
	Semester
	Form of receiving a credit 

for a course
	Number of ECTS credits allocated   

	Full-time studies
	1

	Lecture
	15
	1
	    II
	Grade
	

	Class
	
	
	
	
	

	Laboratory 
	
	
	
	
	

	Seminar
	
	
	
	
	

	Workshop 
	
	
	
	
	

	Project 
	
	
	
	
	

	Part-time studies
	

	Lecture
	9
	1
	   II
	Grade
	

	Class
	
	
	
	
	

	Laboratory 
	
	
	
	
	

	Seminar
	
	
	
	
	

	Workshop 
	
	
	
	
	

	Project 
	
	
	
	
	


course contents:

Lecture

The specificity of the maintenance of bridge structures. Recording of bridges and culverts. Record the condition of bridges and culverts. Diagnostic elements of bridge structures. Ways to repair the bridge construction - traditional and modern. Ways of strengthening bridges - traditional and modern methods.

learning outcomes:

Skills and competences: maintenance, repair and strengthening of bridges. The effect of education is the ability to maintain bridges as well as knowledge of methods of repairing and strengthening bridges.

assessment criteria:

Lecture- The pass mark is to obtain a positive assessment of the colloquia, written or

             Oral.
Recommended reading:
1. Praca zbiorowa., Mosty składane, projektowanie budowa i eksploatacja. GDDKiA, Warszawa 2005r

2. A. Madaj, W. Wołowicki, Budowa i utrzymanie mostów. WKiŁ Warszawa 2007r

3. K. Furtak, W. Radomski, Obiekty mostowe - naprawy i remonty, Politechnika Krakowska, 2006r
optional reading:
1. A. Madaj., W. Wołowicki., Budowa i utrzymanie mostów. WKiŁ 1995, 2001r

2. A. Madaj., W. Wołowicki, Podstawy projektowania budowli mostowych. WKiŁ, 2003r

3. A. Madaj., W. Wołowicki., Mosty betonowe. Wymiarowanie i konstruowanie. WKiŁ, 1998, 2002r

4. H. Czudek., A. Wysokowski., Trwałość mostów drogowych. Wyd. WKiŁ Warszawa 2005r

5. A. Ryżyński., Badania konstrukcji mostowych. WKiŁ, 1983r

6. H. Zobel., T. Alkhafaji., Mosty drewniane. WKiŁ, Warszawa 2006r

7. L. Janusz, A. Madaj., Obiekty inżynierskie z blach falistych. Projektowanie              i wykonawstwo. WKiŁ Warszawa 2007r

8. Praca zbiorowa.  Zalecenia dotyczące doboru mostowych urządzeń dylatacyjnych oraz ich wbudowywania i odbioru. Wydawnictwo IBDiM, 2007r

9. K. Furtak, W. Wołowicki, Rusztowania mostowe. WKiŁ, 2005.

10.  P. Sędek, M. Łagoda, A. Radoń, Zalecenia w sprawie wykonywania połączeń spawanych mostów w czasie ich eksploatacji. Wydawnictwo  IBDiM, Warszawa 1998.
remarks:

MATERIALS AND DETAILS IN XXI CENTURY BRIDGES 

	Course code:
	06.4--WILŚ- BUD- ZMWM- DC15

	Type of course:
	optional

	Entry requirements:
	Basics of building a bridge.

	Language of instruction:
	polish

	Director of studies:
	Dr hab. inż. Adam Wysokowski, prof. UZ

	Name of lecturer:
	Dr hab. inż. Adam Wysokowski, prof. UZ


	Form of instruction
	Number of teaching hours per semester 
	Number of teaching hours per week
	Semester
	Form of receiving a credit 

for a course
	Number of ECTS credits allocated   

	Full-time studies
	1

	Lecture
	15
	1
	    II
	Grade 
	

	Class
	
	
	
	
	

	Laboratory 
	
	
	
	
	

	Seminar
	
	
	
	
	

	Workshop 
	
	
	
	
	

	Project 
	
	
	
	
	

	Part-time studies
	

	Lecture
	
	
	
	
	

	Class
	
	
	
	
	

	Laboratory 
	
	
	
	
	

	Seminar
	
	
	
	
	

	Workshop 
	
	
	
	
	

	Project 
	
	
	
	
	


course contents:

Lecture

Modern materials in bridge constructions. Properties of advanced materials. Trends in materials science and development of a bridge. The scope of the use of modern materials. Modern equipment bridges. Equipment to monitor the behavior of bridges during the operation.

learning outcomes:

Skills and competences: modern materials and equipment, bridges XXI century education is the result of knowledge of advanced materials and materials science developments of a bridge. Furthermore, it is also knowledge of equipment in modern bridges.

assessment criteria:

Lecture- The pass mark is to obtain a positive assessment of the colloquia, written or oral.
Recommended reading:

1. K. Furtak., J. Śliwiński., Materiały budowlane w mostownictwie. WKiŁ 2004r

2. K. Furtak, W. Radomski, Obiekty mostowe - naprawy i remonty, Politechnika

      Krakowska, 2006r
optional reading:

1. J. Bliszczuk i inni., Projektowanie stalowych kładek dla pieszych. Dolnośląskie Wydawnictwo       Edukacyjne, Wrocław 2004 

2. R. Edel., Odwodnienie dróg. WKiŁ 2004

3. H. Zobel., T. Alkhafaji., Mosty drewniane. WKiŁ, Warszawa 2006r
4. A. Jarominiak., Mosty podwieszone. Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszów 2002r
5. J. Biliszczuk,. Mosty podwieszone projektowanie i realizacja. Arkady, Warszawa 2005r
6. K. Furtak,. B. Wrana,. Mosty zintegrowane. WKiŁ, Warszawa 2005r 

7. Praca zbiorowa.  Zalecenia dotyczące doboru mostowych urządzeń dylatacyjnych oraz ich wbudowywania i odbioru. Wydawnictwo IBDiM, 2007r
8. K. Flaga , K. Januszkiewicz , A. Hrabiec , E. Cichy-Pazder. Estetyka konstrukcji mostowych. Podręcznik dla studentów wyższych szkół technicznych. Politechnika Krakowska, 2005r
9.   David J. Brown, MOSTY. Trzy tysiące lat zmagań z historią, Arkady, 2005r
remarks:

FOOTBRIDGES CONSTRUCTIONS 

	Course code:
	06.4--WILŚ- BUD- KKP- MC15

	Type of course:
	optional

	Entry requirements:
	Basics of building a bridge.

	Language of instruction:
	polish

	Director of studies:
	Dr hab. inż. Adam Wysokowski, prof. UZ

	Name of lecturer:
	Dr hab. inż. Adam Wysokowski, prof. UZ


	Form of instruction
	Number of teaching hours per semester 
	Number of teaching hours per week
	Semester
	Form of receiving a credit 

for a course
	Number of ECTS credits allocated   

	Full-time studies
	1

	Lecture
	
	
	    II
	Grade
	

	Class
	15
	1
	
	
	

	Laboratory 
	
	
	
	
	

	Seminar
	
	
	
	
	

	Workshop 
	
	
	
	
	

	Project 
	
	
	
	
	

	Part-time studies
	

	Lecture
	
	
	
	
	

	Class
	
	
	
	
	

	Laboratory 
	
	
	
	
	

	Seminar
	
	
	
	
	

	Workshop 
	
	
	
	
	

	Project 
	
	
	
	
	


course contents:

Lecture

The specificity of footbridges. Typical construction of footbridges. Modern architecture footbridges. New materials for the construction of footbridges. Calculations construction of footbridges. Testing  footbridges (static and dynamic). Details of construction of footbridges.

learning outcomes:

Skills and competences: construction of bridges (concrete walkways, steel and laminated wood). The effect of skills training are constructing footbridges.

assessment criteria:

Lecture- The pass mark is to obtain a positive assessment of the colloquia, written or

              oral.

Recommended reading:
1. J. Bliszczuk i inni., Projektowanie stalowych kładek dla pieszych. Dolnośląskie Wydawnictwo       Edukacyjne, Wrocław 2004 

2. A. Jarominiak., Mosty podwieszone. Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszów 2002r

3. J. Biliszczuk,. Mosty podwieszone projektowanie i realizacja. Arkady, Warszawa 2005r

optional reading:
1. J. Karlikowski., A. Madaj., W. Wołowicki., Mostowe konstrukcje zespolone  

      stalowo-betonowe. WKiŁ 2007r

2. H. Czudek., A. Wysokowski., Trwałość mostów drogowych. Wyd. WKiŁ Warszawa    2005r

3. H. Zobel., T. Alkhafaji., Mosty drewniane. WKiŁ, Warszawa 2006r

4. K. Flaga , K. Januszkiewicz , A. Hrabiec , E. Cichy-Pazder. Estetyka konstrukcji  

      mostowych. Podręcznik dla studentów wyższych szkół technicznych. Politechnika 

      Krakowska, 2005r

  5.   David J. Brown, MOSTY. Trzy tysiące lat zmagań z historią, Arkady, 2005r
remarks:

C16.4-29 Foundations of Bridges

	Course code:
	C16.4

	Type of course:
	optional

	Entry requirements:
	Strength of materials, Soil mechanics,
Computer methods

	Language of instruction:
	Polish

	Director of studies:
	Waldemar Szajna, PhD

	Name of lecturer:
	Waldemar Szajna, PhD


	Form of instruction
	Number of teaching hours per semester 
	Number of teaching hours per week
	Semester
	Form of receiving a credit 

for a course
	Number of ECTS credits allocated   

	Full-time studies
	1

	Lecture
	15
	1
	I
	Grade
	

	Class
	
	
	
	
	

	Laboratory 
	
	
	
	
	

	Seminar
	
	
	
	
	

	Workshop 
	
	
	
	
	

	Project 
	
	
	
	
	

	Part-time studies
	

	Lecture
	10
	1
	I
	Grade
	

	Class
	
	
	
	
	

	Laboratory 
	
	
	
	
	

	Seminar
	
	
	
	
	

	Workshop 
	
	
	
	
	

	Project 
	
	
	
	
	


course contents:

Soil investigation. Types of bridge supports, Shallow and pile foundations. Directives for bridge piers construction. Analysis of pile foundations. Earth pressure onto retaining walls and abutments. Slope stability. Design and construction of sheet pile walls and slurry walls. Soil improvement

learning outcomes:

Skills and competences in: elaboration of an idea of bridge foundation; selection of a subsoil model; determination of internal forces in a deformable foundation; calculation of stability of retaining structures and slopes

assessment criteria:

Lecture – positive grade

Recommended reading:

33. Biernatowski  K.: Fundamentowanie cz. II, Wyd. Polit. Wrocławskiej, Wrocław 1989. 

34. Jarominiak A. et al.: Podpory mostów. Wybrane zagadnienia. WKiŁ, Warszawa 1981.

35. Rossiński B. et al.: Fundamenty. Projektowanie i wykonawstwo, Arkady, Warszawa 1976.

36. Stilger-Szydło K.: Posadowienie budowli infrastruktury transportu lądowego, DWE, Wrocław 2005.

optional reading:

1. Bowles J.E.: Foundation analysis and design, McGraw-Hill, N.Y 1988.
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