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KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2023/2024
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Stopien studiéw: |
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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Fizyka budowli

NAZWA PRZEDMIOTU

Building Physics
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU MOD ICZP oIS C27 23/24
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 5.00

SEMESTRY 4

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
4 30 15 15 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Cel przedmiotu 1 Wprowadzenie podstawowych poje¢ dotyczacych ruchu ciepta, wilgoci i akustyki budow-
lanej.

Cel 2 Cel przedmiotu 2 Zapoznanie studentéow ze zjawiskami fizycznymi zwigzanymi z ruchem ciepta, sposobem
opisu i obliczania wlasciwosci izolacyjnych przegréod budowlanych, z zasadami projektowania przegrod pod
tym katem i podstawowym metodami pomiarowymi.

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Cel przedmiotu 3 Zapoznanie studentéw z formami wystepowania i ruchu wilgoci w materiatach i przegrodach
budowlanych,zasadami obliczen oraz projektowania i pomiaru przegrod w tym zakresie.

Cel 4 Cel przedmiotu 5 Zapoznanie studentéw z zagadnieniami dotyczacymi izolacyjnosci akustycznej przegrod
i komfortu akustycznego.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Wymaganie 1 Bez wymagan.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Efekt ksztalcenia 1 Student rozumie i potrafi prawidlowo uzywaé¢ poje¢ i wielkosci zwiazanych
z ruchem ciepla oraz izolacyjnoscia termiczna przegrod budowlanych.

EK2 Umiejetnosci Efekt ksztalcenia 2 Student potrafi obliczyé opor cieplny oraz wspotczynnik przenikania ciepta
przegrod ztozonych,obliczaé straty cieplne, rysowaé¢ wykresy rozktadu temperatury oraz wykonaé¢ podstawowa
diagnostyke termiczng obudowy budynku.

EK3 Wiedza Efekt ksztalcenia 3 Student poprawnie rozumie i opisuje przebieg zjawisk wilgotnosciowych w prze-
grodach budowlanych zwiazanych z sorpcja, kapilarnym podciaganiem i dyfuzja pary wodnej oraz potrafi
prowadzié obliczenia z tego zakresu, wymagane przez przepisy budowlane.

EK4 Umiejetnosci Efekt ksztalcenia 4 Student umie prowadzié¢ obliczenia dyfuzji pary wodnej i wspotczynnika
temperaturowego oraz sprawdzaé¢ warunki wymagane przepisami.

EK5 Wiedza Efekt ksztalcenia 5 Student zna podstawowe pojecia oraz wymagania zwigzane z akustyka budow-
lana, izolacyjnoscia akustyczng przegrod oraz komfortem akustycznym.

EK6 Kompetencje spoleczne Efekt ksztalcenia 6 Student potrafi pracowaé¢ samodzielnie i wspoltpracowaé w ze-
spole nad wyznaczonym zadaniem.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Tresci programowe 1 Wprowadzenie: zakres przedmiotu, powigzania z innym
w1 dyscyplinami, uzytkownicy. Ogoélne informacje o klimacie Polski. Formy ruchu 2
ciepta wystepujace w naturze.

Tresci programowe 2 Przejmowanie ciepta przez konwekcje i promieniowanie. Efekt
W2 cieplarniany. Powtoki niskoemisyjne. Zlozona wymiana ciepta na powierzchni 2
przegrody. Powierzchniowy opér cieplny przegrod budowlanych.

Tresci programowe 3 Wspotczynnik przewodzenia ciepta materialéw budowlanych.
W3 Wspoélcezynnik pomiarowy, deklarowany i obliczeniowy. Wplyw warunkow 2
zewnetrznych na wlasciwosci izolacyjne materiatow.

Tresci programowe 4 Réwnanie Fouriera i Newtona. Caltkowity opoér cieplny
i wspolczynnik przenikania ciepta przegrod.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Tresci programowe 5 Rozklad temperatury w przegrodzie. Zasady poprawnego
projektowania przegréod warstwowych pod wzgledem cieplnym. Temperatura na
wewnetrznej powierzchni przegrody.

Tresci programowe 6 Wielowymiarowy przeplyw ciepta. Liniowy i punktowy
wspoélczynnik przenikania ciepta. Sposéb uwzglednienia w obliczeniach wplywu
mostkow termicznych.

Tresci programowe 7 Podstawowe informacje o niestacjonarnej wymianie ciepla.
Stateczno$¢ cieplna przegrod i pomieszezen. Oszczedzanie energii poprzez okresowe
zmiany temperatury we wnetrzu.

Tresci programowe 8 Ekonomiczne aspekty izolacyjnosci termicznej budynkow
ogrzewanych. Algorytm poszukiwania optymalnej grubosci izolacji termicznej
przegrod.

Tresci programowe 9 Sorpcja wilgoci w materiatach budowlanych. Izotermy
sorpcji. Kondensacja kapilarna. Roéznice pomiedzy kondensacja kapilarng a tzw.
punktem rosy.

W10

Tresci programowe 10 Dyfuzja pary wodnej w powietrzu i w materiatach
budowlanych. Wilgotnosé wzgledna powietrza. Wspoétczynnik oporu dyfuzyjnego,
rownowazna pod wzgledem dyfuzyjnym grubosé¢ warstwy powietrznej. Cisnienie
rzeczywiste i stanu nasycenia w przegrodzie.

W11

Tresci programowe 11 Cisnienie stanu nasycenia. Warunki kondensacji pary wodnej
w przegrodzie. Zasady obliczen zawilgocenia dyfuzyjnego przegrod budowlanych.

W12

Tresci programowe 12 Zasady projektowania, doboru i oceny przydatnosci
przegrod pod wzgledem wilgotnosciowym.

W13

Tresci programowe 13 Zwilzanie materialéw przez wode. Menisk wklesty. Warunki
zachodzenia podciagania kapilarnego w materiatach i przegrodach. Znaczenie
podciagania kapilarnego dla stanu wilgotnosciowego przegréod budowlanych.

W14

Tresci programowe 14 Podstawowe pojecia w akustyce budowlanej i stosowane
jednostki. Odbicie, pochltanianie i przenikanie dZzwieku. Postrzeganie hatasu przez
cztowieka w odniesieniu do uciazliwosci i ryzyka uszkodzenia narzadéw stuchu.
Normy i przepisy budowlane z zakresu izolacyjnosci akustycznej.

W15

Tresci programowe 15 Laboratoryjne i terenowe metody badan izolacyjnosci
akustycznej przegrod budowlanych. Izolacyjnosé akustyczna od dzwickdw
powietrznych i uderzeniowych. Propagacja dzwieku w terenie otwartym.

LABORATORIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN
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LABORATORIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Tresci programowe 1 Temperatura definicja, skale pomiarowe, punkty
termometryczne, klasyfikacja metod i przyrzadéw pomiarowych. Termometr

L1 . . . . . 3
bimetaliczny. Pomiar temperatury termometrem oporowym. Zasada dziatania
termopary. Pomiary termopara pojedyncza oraz w ukladzie réznicowym.
Tresci programowe 2 Zasada zdalnego pomiary temperatury. Pomiar temperatury

L2 przy uzyciu pirometru. Zasada dzialania kamery termowizyjnej i interpretacja 2
otrzymanego obrazu.
Tresci programowe 3 Powietrze nienasycone i nasycone para wodna. Zasady

L3 i przyrzady do pomiaru wilgotnosci powietrza. Pomiar wilgotnosci powietrza 2
higrometrem, metoda psychrometryczna i elektryczna.
Tresci programowe 4 Zasada i przyrzady do pomiaru izolacyjnosci termicznej

L4 przegrod. Pomiar wspélczynnika przenikania ciepta modelu przegrody 2
w warunkach rzeczywistych.
Tresci programowe 5 Zasady i przyrzady do pomiaru wilgotnosci materialow

L5 budowlanych. Pomiar wilgotnosci metoda dielektryczna oraz karbidowa. Zasady 2
obliczen wilgotnosciowych wg normy PN-EN ISO 13788.
Tresci programowe 6 Pomiar poziomu halasu w pomieszczeniu. Pomiar

L6 . S . . . 2
izolacyjnosci akustycznej od dzwiekéw powietrznych.

L7 Tresci programowe 7 Pomiar izolacyjnosci akustycznej od dzwiekdw 5
uderzeniowych. Pomiar czasu pogtosu pomieszczenia.

CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Tresci programowe 1 Zasady obliczania oporu cieplnego i wspotczynnika

Ci przenikania ciepta przegréd o warstwach jednorodnych zgodnie z norma PN-EN 2
ISO 6946.

C2 Tresci programowe 2 Zasady obliczania oporu cieplnego i wspotczynnika 5
przenikania ciepta przegrod ztozonych zgodnie z norma PN-EN ISO 6946.
Tresci programowe 3 Obliczanie rozkladu temperatury w przegrodzie oraz

C3 skorygowanego wspotczynnika przenikania ciepta przegrody. Temat ¢wiczenia 3
obliczeniowego.

C4 Tresci programowe 4 Obliczanie rozktadu cisnienn pary wodnej w przegrodzie. 2

Cs Tresci programowe 5 Ocena stanu wilgotnosciowego przegrody zgodnie 9
z wymaganiami przepiséw technicznych.

c6 Tresci programowe 6 Podstawy teoretyczne oraz zasady pomiaru i obliczania 5

komfortu cieplnego.
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CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Tresci programowe 7 Podstawowe parametry dotyczace oswietlenia wnetrz. Pomiar
C7 luminancji i natezenia o$wietlenia w pomieszczeniach dydaktycznych. Sprawdzian 2
pisemny.

7

N1

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Narzedzie 1 Wyktady

N2 Narzedzie 2 Cwiczenia obliczeniowe

N3 Narzedzie 3 Cwiczenia laboratoryjne

N4 Narzedzie 4 Prezentacje multimedialne

N5 Narzedzie 5 Cwiczenia obliczeniowe

N6 Narzedzie 6 Dyskusja

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 8
Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 3

Opracowanie wynikow 4

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 20
egzamin 20
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 125
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5.00
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9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Ocena 1 Zaliczenie pisemne ¢wiczen

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Do egzaminu moga przystapi¢ studenci, ktérzy zaliczyli éwiczenia.

‘W2 Ocena koricowa jest §rednia wazona ocen z ¢wiczen i egzaminu.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Student nie zna podstawowych pojec.

NA OCENE 3.0 Student potrafi interpretowaé niektore podstawowe pojecia i wielkosci z tego
zakresu.

NA OCENE 3.5 Student potrafi interpretowaé wiekszo$¢ podstawowych pojeé

NA OCENE 4.0 Stt}d,ent potrafi interpretowaé i prawidtowo uzywaé wiekszos¢ podstawowych
pojec

NA OCENE 4.5 Stl}de.nt potrafi interpretowaé i prawidlowo uzywa¢ niemal wszystkie podstawowe
pojecia

NA OCENE 5.0 Student potrafi interpretowac i prawidtowo uzywaé¢ wszystkie podstawowe pojecia

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Student nie potrafi obliczy¢ oporu cieplnego nawet prostych przegrod.
Student potrafi obliczy¢ opoér cieplny oraz wspotczynnik przenikania ciepla

NA OCENE 3.0 ) . .
prostych przegrod oraz zna podstawowe zasady diagnostyki.
Student potrafi obliczyé¢ opér cieplny oraz wspodlczynnik przenikania ciepta

NA OCENE 3.5 . , , . .
zlozonych przegrod, rysowaé wykresy oraz zna podstawowe zasady diagnostyki.
Student potrafi obliczy¢ opor cieplny oraz wspotezynnik przenikania ciepta

NA OCENE 4.0 . , h . .
réznych przegrod, rysowaé wykresy oraz zna podstawowe zasady diagnostyki.
Student potrafi obliczy¢ opér cieplny oraz wspotczynnik przenikania ciepla
przegrod ztozonych, obliczaé straty cieplne, rysowaé¢ wykresy rozktadu

NA OCENE 4.5 , . .
temperatury oraz wykonaé¢ podstawowsa diagnostyke termiczna obudowy
budynku.
Student potrafi obliczy¢ opor cieplny oraz wspotczynnik przenikania ciepta

NA OCENE 5.0 przegroéd ztozonych, obliczaé straty cieplne, rysowaé wykresy rozktadu
temperatury oraz wykonaé diagnostyke termiczng obudowy budynku.
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EFEKT KSZTALCENIA 3

Student nie potrafi prawidlowo definiowaé i odtwarzaé przebiegu obliczeri

NA OCENE 2.0 wilgotnosciowych.

NA OCENE 3.0 St-udent pgtraﬁ prawidtowo definiowaé i odtwarzaé przebieg obliczenl
wilgotnosciowych.

NA OCENE 3.5 Stude.nt potrafi prowadzi¢ wigkszos¢ obliczenl z tego zakresu, wymaganych przez
przepisy budowlane.
Student rozumie przebieg zjawisk wilgotnosciowych w przegrodach budowlanych

NA OCENE 4.0 zwiazanych z dyfuzja pary wodnej oraz potrafi prowadzi¢ wiekszosé obliczen
z tego zakresu, wymaganych przez przepisy budowlane.
Student rozumie i opisuje przebieg zjawisk wilgotnosciowych w przegrodach

NA OCENE 4.5 budowlanych zwiazanych z dyfuzja pary wodnej oraz potrafi prowadzi¢ obliczenia
z tego zakresu, wymagane przez przepisy budowlane.
Student poprawnie rozumie i opisuje przebieg zjawisk wilgotnosciowych
w przegrodach budowlanych zwigzanych z sorpcja, kapilarnym podcigganiem

NA OCENE 5.0 . . . . . .
i dyfuzja pary wodnej oraz potrafi prowadzi¢ obliczenia z tego zakresu,
wymagane przez przepisy budowlane.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 Student nie potrafi policzy¢ .przeblegu dyfuzji oraz wspotczynnika
temperaturowego dla prostej przegrody.

NA OCENE 3.0 Studer.lt potrafi policzyé przebieg dyfuzji oraz wspotczynnik temperaturowy dla
prostej przegrody.

NA OCENE 3.5 Student .potraﬁ policzy¢ przebieg dyfuzji oraz wspolczynnik temperaturowy dla
dowolnej przegrody.

NA OCENE 4.0 Student umie prowadzi¢ obliczenia dyfuzji pary wodnej i wspodlczynnika
temperaturowego.
Student umie prowadzié¢ obliczenia dyfuzji pary wodnej i wspotczynnika

NA OCENE 4.5 Lo 2 . : .
temperaturowego oraz sprawdzaé¢ wiekszosé warunkéw wymaganych przepisami.
Student umie prowadzié¢ obliczenia dyfuzji pary wodnej i wspotczynnika

NA OCENE 5.0 ., . . .
temperaturowego oraz sprawdza¢ warunki wymagane przepisami.

EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 2.0 Student me.: potrafi wyliczy¢ i objasni¢ gltéwnych pojeé¢ i wymagan izolacyjnosci
akustycznej.

NA OCENE 3.0 Student pojcraﬁ wyliczy¢ i objasni¢ gléwne pojecia i wymagania izolacyjnosci
akustycznej.

NA OCENE 3.5 Student zna pojecia i potrafi wyliczy¢ i objasni¢ wymagania izolacyjnosci

akustyczne;j.
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Student zna podstawowe pojecia oraz niektére wymagania zwigzane z akustyka

NA OCENE 4. . . .
OCENE 4.0 budowlana, izolacyjnoscia akustyczna przegrod oraz komfortem akustycznym

Student zna podstawowe pojecia oraz wymagania zwiazane z akustyka

NA OCENE 4.5 . . !
budowlana, izolacyjnoscia akustyczna przegrod oraz komfortem akustycznym
Student dobrze zna podstawowe pojecia oraz wymagania zwiazane z akustyka

NA OCENE 5.0 . . .
budowlana, izolacyjnoscig akustyczna przegrod oraz komfortem akustycznym

EFEKT KSZTALCENIA 6

NA OCENE 2.0 Student nie potrafi wspotpracowaé z zespotem.

NA OCENE 3.0 Student potrafi wspotpracowaé z zespoltem.

NA OCENE 3.5 stl}dent. na ogél potrafi wspolpracowaé z zespotem i poprawnie wykona¢ wtasne
¢wiczenie projektowe.

NA OCENE 4.0 stl.ldent. potrgﬁ wspoltpracowaé z zespolem i poprawnie wykonaé¢ wlasne
éwiczenie projektowe

NA OCENE 4.5 Student na ogol potlfaﬁ pracowaé¢ samodzielnie i wspoétpracowaé w zespole nad
wyznaczonym zadaniem.

NA OCENE 5.0 Student potrafi pracowa¢ samodzielnie i wspotpracowaé w zespole nad

wyznaczonym zadaniem.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
W1 W2 W3 W4
K Wor K _U07
EK1 - - Cel 2 W5 W6 W7 W8 N1 N2 N3 N4 N5 F1 P1
K Ko01 N6
- C1C2
W3 W4 W5 W6
K W07 K 7
EK2 - Wor K_U0 Cel 2 W7 W8 L1 .2 N1 N2 N3 N4 N5 F1 P1
K U22 K K01 N6
- - L4 C1C2C3
K_Wo7 K_U07 W9 W10 W11 N1 N2 N3 N4 N5
EK3 K _U19 K_K03 Cel 3 13 L5 C4 C5 N6 FLP1
K_Wor K_U07 W12 W13 L3 L5
EK4 K_U22 Cel 3 C4 C5 N1 N2 N3 N4 F1 P1
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K_UOLK_Ul4 N1 N2 N3 N4 N5
EK5 K_Ul5 K_U21 Cel 4 W14 W15 L6 L7 N F1
K K03
K U19K U21 Cel 1 Cel 2
EK6 K_U22 K_KO03 Cel 3 Cel 4 W1 L1 N1 N2 N3 N4 F1P1
11 WYKAZ LITERATURY
LITERATURA PODSTAWOWA
[1 ] Praca zbiorowa — Budownictwo ogdine, tom 2, Fizyka Budowli, Warszawa, 2007, Arkady
LITERATURA UZUPELNIAJACA
[1 ] Komentarz
LITERATURA DODATKOWA
[1 ] Komentarz
12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE
dr hab. inz. Prof. PK Tomasz Kisilewicz (kontakt: tkisilew@pk.edu.pl)
OSsoOBY PROWADZACE PRZEDMIOT
1 dr inz. Katarzyna Nowak (kontakt: katarzyna.nowak@pk.edu.pl)
2 dr inz. Anna Dudziniska (kontakt: adudzinska@pk.edu.pl)
3 dr inz. Anna Zastawna-Rumin (kontakt: azastawna@pk.edu.pl)
6 dr hab. inz. Tomasz Kisilewicz (kontakt: tkisilew@pk.edu.pl)
13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI
(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)
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PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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