ZALOZENIA WSTEPNE PROJEKTU

Projekt pt. ,,Stworzenie kompleksu laboratoriow

na Wydziale Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej,

ul. Warszawska 24, Krakow”,

zrealizowany zostat ze srodkéw Unii Europejskiej

w ramach Matopolskiego Regionalnego Programu Operacyjnego
(dziatanie 1.1. Poprawa jakosci ustug edukacyjnych) oraz dotacji MNiSW.

Dotyczyt on stworzenia nowych laboratoriéw dydaktycznych oraz
modernizacji juz istniejacych laboratoriow w trzech Instytucjach
Wydziatu.

Gtownym celem Projektu bylo podniesienie jakosci i poziomu
ksztatcenia studentow Wydziatu Inzynierii Ladowej PK, poprzez rozwaj
infrastruktury stuzacej celom dydaktycznym i badawczym, a takze
poprawa warunkow praktycznej nauki zawodu, umozliwiajacych
ksztattowanie wymaganych na rynku kompetencji zawodowych.

Wartos¢ Inwestycji poczynionych w ramach tego przedsiewziecia wynosita
ponad 8 200 000 zt. Prace nad przygotowaniem Projektu rozpoczety sie
w 2008 r., a jego realizacja trwata w latach 2009-2011.

Z unowoczesnionych i doposazonych w sprzet pomieszczen laboratoryjnych
korzysta¢ moga studenci kierunkéw Budownictwo i Transport.

Mozliwosé korzystania z nowoczesnych technik badawczych w ramach zaje¢
dydaktycznych pozwala im naby¢ umiejetnosci oraz wiedze niezbedng do
wykonywania zawodu, w tym prowadzenia badan i interpretacji otrzymanych
wynikéw. Dzigki temu Wydziat Inzynierii Ladowej PK ksztatci absolwentow,
ktérzy dzigki zdobytej wiedzy sg konkurencyjni nie tylko w regionie i kraju,
ale i na miedzynarodowych rynkach pracy.

Projekt obejmowat rowniez czesciowe dostosowanie pomieszczen
laboratoryjnych, zwigzane z lokalizacjg nowej aparatury. Na podkreslenie
zastuguje fakt, ze czes$¢ aparatury zakupiona byta wraz z komorami
dzwiekoszczelnymi, izolujgcymi od otoczenia szczegdlnie gtosne urzadzenia,
co wplyneto na istotng poprawe warunkéw pracy dydaktycznej,

w szczegodlnosci klimatu akustycznego, a przez to ochrone zdrowia studentéw
oraz pracownikow.

Podsumowujac, zakupiono 95 urzadzen, w wyniku czego laboratoria
dydaktyczne Wydziatu Inzynierii Ladowej PK posiadaja
nowoczesng aparature badawcza, niejednokrotnie unikalng w skali kraju.




INSTYTUT MATERIALOW | KONSTRUKCJI BUDOWLANYCH

Zrealizowane zakupy pozwalaja na przeprowadzenie
demonstracji badan betonowych, murowych, stalowych,
zespolonych badz drewnianych konstrukcji budowlanych lub
ich elementoéw.

m Uniwersalna maszyna wytrzymatosciowa
do 1200 kN o napedzie
elektromechanicznym posiadajgca
4-kolumnowg rame o ponad 2 metrowe;j
wysokosci przestrzeni roboczej.

Dodatkowe wyposazenie stanowi m.in.

w petni automatyczny ekstensometr, o bazie
pomiarowej od 10 do 600 mm,

z automatycznym otwieraniem i zamykaniem
czujnikéw pomiarowych. Urzgdzenie pozwala
na precyzyjng realizacje préb rozciggania,
Sciskania i zginania materiatow i wyrobow
budowlanych.

m Uniwersalna prasa do badan
wytrzymatosciowych do sity maksymalnej
6000 kN ze wzmocniong ramg o zwigkszonej
sztywnosci. Urzgdzenie pozwala na realizacje
prob Sciskania materiatéw mineralnych
z mozliwoscig precyzyjnego pomiaru ich
odksztatcen.




LABORATORIUM KONSTRUKCJI BUDOWLANYCH

Dzieki projektowi laboratorium posiada unikalne w skali kraju,
najnowoczesniejsze maszyny wytrzymatosciowe,
umozliwiajace badanie elementow konstrukcji budowlanych
w skali rzeczywistej.

m Rozbudowa posiadanego systemu
badawczego Instron Schenck Testing
Systems, umozliwiajgcego badania
statyczne i dynamiczne duzych elementow
konstrukcyjnych.

Ponadto laboratorium wyposazone zostato
w nowoczesny sprzet do badan
diagnostycznych w istniejgcych
konstrukcjach (sklerometry z odczytem
elektronicznym typu UL i UN, defektoskop
ultradzwiekowy, przenosny twardosciomierz,
miernik grubosci powtok, mikroskop do
pomiaru rozwartosci rys o doktadnosci

0,02 mm).




INSTYTUT MATERIALOW | KONSTRUKCJI BUDOWLANYCH

Dzieki zainwestowanym srodkom laboratorium
wzbogacito sie o nowoczesny sprzet stosowany
w badaniach chemicznych materiatéw budowlanych.

Nabyte urzadzenia pozwalajg na
precyzyjne okreslanie cech

i parametréw materiatéw budowlanych,
zgodnie z obowigzujgcymi normami.

Niektére urzadzenia dzieki dodatkowemu
oprogramowaniu pozwalajg na pomiar
materiatowych zaleznosci w sposob
bezposredni.

Przyktadem jest lepkosciomierz, ktory
umozliwia oznaczenie lepkosci zaczynow
cementowych oraz okreslenie wptywu
wszystkich obecnie stosowanych
domieszek w technologii betonu na ich
reologie.

Mozliwa jest obserwacja zmiany
konsystencji zaczynéw cementowych,
zachodzgca w obecnosci domieszek.




LABORATORIUM CHEMII BUDOWLANEJ

Cennym z punktu widzenia poszerzenia spekirum badawczego
laboratorium chemii budowlanej jest zakup komory badan
ciepinych.

Jest to urzgdzenie bardzo czesto wykorzystywane w badaniach
korozyjnych — starzeniowych. Odpowiednie oprogramowanie
umozliwia symulacje warunkéw odpowiednich dla tego typu
badan.

Zajecia prowadzone

z wykorzystaniem zakupionego
sprzetu pozwalajg studentom poznac
najnowsze techniki i kierunki badan
materiatow budowlanych, przy
jednoczesnej unowoczesnieniu
przebiegu prowadzonych zaje¢
dydaktycznych. Urzadzenia
pozwalajg na okreslenie wielu
dodatkowych parametrow materiatow
stosowanych w budownictwie, min.
stopow metali, materiatow
ceramicznych, cementéw czy
tworzyw sztucznych.




INSTYTUT MATERIALOW | KONSTRUKCJI BUDOWLANYCH

® Urzadzenie do badania
przepuszczalnosci metoda Torrent’a
oraz aparat do badania przepuszczalnosci
betonu dla wody, stuzace do szybkiej
oceny przepuszczalnosci betonu. Badania
te zwigzane sg z okreslaniem trwatosci
betonu w konstrukgiji.

m Modernizacja pomieszczenia do cigcia
i szlifowania materiatéw mineralnych
i wyposazenie go w pite stotowg do ciecia
betonu oraz szlifierke stotowg do
powierzchni betonowych
z automatycznym przesuwem gtowicy
roboczej. Realizacja tego zadania
pozwolita na poprawne przygotowanie
probek materiatbw mineralnych do
badan.

m Mata wytwoérnia betonu z mieszarka
turbinowg o pojemnosci 0,35 m3 wraz
z zasobnikami, charakteryzujgca sie
wysokim stopniem homogenizacji
mieszanki betonowej w krotkim czasie.
Wytwornia zaopatrzona w zintegrowany
zespot magazynowania sktadnikow, tj.
kruszywa, cementu oraz domieszek.
Dzieki mozliwosci precyzyjnego
dozowania sktadnikéw studenci mogli
beda wykonywac¢ zaprojektowane przez
siebie mieszanki betonowe w skali
nieomal techniczne;.

® Automatyczna mieszarka do zapraw




LABORATORIUM MATERIALOW BUDOWLANYCH
| TECHNOLOGII BETONU

= Porozymetr rtgciowy
umozliwiajgcy wyznaczenie wielu
wiasciwosci teksturalnych (objetosci oraz
rozmiaru makro i mezoporéw) stosowanych
w praktyce materiatéw budowlanych.
W metodzie wykorzystuje sie rte¢ jako
ciecz intruzyjng, poniewaz wykazuje ona
brak zwilzalnosci powierzchni ciat statych,
czyli samoczynnie nie penetruje ona
wnetrza porow. Zakupiony porozymetr
jest najnowoczesniejszym urzadzeniem
badawczym, ktére w sposéb automatyczny
dokonuje pomiaréw wielkosci poréw
w zakresie $rednic od ponad 950 pm
do okoto 0,003 pym.
Kompletne urzgdzenie wraz z zewnetrzng
pompg prézniowg umieszczone jest
w wentylowanej komorze dygestorium
i spetnia wszelkie wymogi BHP stosowane
przy pracy z rtecia.
Standardowym wyposazeniem porozymetru
jest wbudowana putapka elektryczng
zatrzymujacg krople rteci oraz wymrazarka
kriogeniczna wbudowana w uktad
prézniowy urzadzenia.
Posiadanie tak wyspecjalizowanego
i nowoczesnego sprzetu badawczego
znaczaco poszerzyto zakres badan
doswiadczalnych prezentowanych
w trakcie éwiczen laboratoryjnych oraz
umozliwito realizacje bardzo ciekawych
tematow prac dyplomowych.




INSTYTUT MATERIALOW | KONSTRUKCJI BUDOWLANYCH

Fizyka budowli jest dziedzing wiedzy zajmujaca si¢ m.in.
zapotrzebowaniem budynkéw na energie do ogrzewania oraz
komfortem cieplnym w ich wnetrzach.

Podjeta modernizacja laboratoriow
dydaktycznych fizyki budowli bedzie
wiec bezposrednio stuzyta do lepszego
ksztatcenia i przygotowania studentow
budownictwa do realizacji kluczowych
technologii regionu i panstwa.

Laboratoryjny zestaw dydaktyczny
znakomicie pozwala na demonstracje
zjawisk fizycznych zwigzanych

z transportem ciepta i wilgoci nawet

w warunkach sali wyktadowej oraz
wykonanie podstawowych pomiaréw
ilosciowych.

Powstata mozliwos¢ demonstraciji

i pomiaru przewodzenia ciepta, wymiany
ciepta przez promieniowanie, wymiany
ciepta przez konwekcje, ztozonego
transportu ciepta oraz temperatury punktu
rosy. Wszystkie stanowiska wyposazone
sg w obszerne instrukcje dotyczace
zaréwno badanego zjawiska jak tez
sposobu prowadzenia eksperymentu

i obliczania wvnikéw.




LABORATORIUM FIZYKI BUDOWLI

Znaczacy udziat energii zuzywanej przez budynki w bilansie
energetycznym sprawia, ze energochtonnosé budownictwa
jest pierwszoplanowym zagadnieniem w krajach catej Europy.

m Kamera termowizyjna jest
urzgdzeniem, ktére niezaleznie od
ograniczen fizycznych zwigzanych
z tym pomiarem, umozliwia
btyskawiczne uzyskanie obrazu
termalnego badanego obiektu i jego
diagnostyke jakosciowa.

Jest wigc narzedziem niezastgpionym
przy ocenie wiasciwosci duzych
obiektow budowlanych.

Mozliwos¢ wizualizacji zjawisk
zwigzanych z transportem ciepta
przez przegrody, potwierdzenia
wynikow uzyskiwanych z symulacji
komputerowych czy wreszcie szybkiej

i petnej oceny jakosci oraz poprawnosci
wykonania przegrod spetnia szczegélng
role w procesie dydaktycznym.

Zakupiona w ramach programu kamera
charakteryzuje sie bardzo wysokag
czutoscig w czasie rzeczywistym

oraz automatycznym ogniskowaniem,
umozliwia zapis sekwencyjny obrazéw
termicznych, naktadanie obrazu
termicznego i widzialnego.




INSTYTUT MATERIALOW | KONSTRUKCJI BUDOWLANYCH

W trakcie zaje¢ studenci uczg sie zasad doboru przegrod
budowlanych (sScian i stropow) zgodnie z wymaganiami
polskich przepiséw oraz przeprowadzania badan
weryfikacyjnych izolacyjnosci akustycznej tych przegréd.

Dodatkowo poznajg zasady okreslania
dopuszczalnych poziomoéw hatasu

w pomieszczeniach wraz ze
sprawdzeniem czy poziom hatasu
spetnia wymagania polskich przepisow.

Potrzebe opanowania tej wiedzy przez
przysztych inzynieréw budowlanych

z pewnoscig doceni kazdy, kto

w ostatnim czasie nabyt mieszkanie
w budynku, w ktérym odgtosy rozmow
sgsiadow, krokéw na korytarzach czy
przeptywajacej rurami wody
przeszkadzajg w pracy i wypoczynku.
Te i inne problemy akustyczne
omawiane sg na prowadzonych
zajeciach.




LABORATORIUM DYDAKTYCZNE
AKUSTYKI BUDOWLANEJ | ARCHITEKTONICZNEJ

W ramach laboratorium stworzone zostaty
4 stanowiska badawcze.

m Stanowisko do pomiaréw
izolacyjnosci akustycznej przegrod
budowlanych od dzwigkow
powietrznych.

m Stanowisko do pomiaréw
izolacyjnosci akustycznej stropow
od dzwiekéw uderzeniowych.

m Stanowisko do pomiaréw akustyki
pomieszczen na modelach w skali
1:20 oraz w rzeczywistych
pomieszczeniach.

®m Stanowisko do pomiaréw
izolacyjnosci akustycznej lub
wspotczynnika pochtaniania dzwieku
drobnowymiarowych probek
materiatow.




INSTYTUT INZYNIERII DROGOWEJ | KOLEJOWEJ

m Zestaw aparatury do badania
przyczepnosci asfaltu do
kruszywa, dzieki ktéremu mozna
oceni¢ w jakim stopniu adhezja
kruszywa do asfaltu wptywa na
trwato$¢ mieszanki mineralno
-asfaltowe;j.

®m Suszarka prézniowa z pompa
préozniowa i kontrolerem prézni.
Urzadzenie to przys$piesza nasycanie
wodg materiatéw kamiennych,
w poréwnaniu do nasycania przy
ci$nieniu atmosferycznym, co pozwala
oceni¢ ich nasigkliwos¢.

= Ubijak Proctora wyposazony w szafe
dzwigkoszczelng. Urzgdzenie to pozwala
na przygotowanie probek gruntéw i innych
materiatéw przeznaczonych do badania
zageszczalnosci i nosnosci, zapewniajgc
bezpieczne i higieniczne warunki dla
studentow. Studenci mogg oceni¢ wptyw
wilgotnos$ci materiatu na jego zageszczenie
i no$nosc¢




PRACOWNIA POMIAROW W£ASNOSCI DROGOWYCH
SUROWCOW SKALNYCH | KRUSZYW DROGOWYCH

= Komora dzwigkoszczelna do bebna [—
Los Angeles. Urzadzenie umozliwia
komfortowe (bez hatasu i wibracji)
prowadzenie podstawowego badania
dla kruszyw, tj. Scieralnosci.

m Automatyczna komora do badania
mrozoodpornosci kruszywa i innych
materialow jest bezobstugowym
urzadzeniem, ktére umozliwia realizacje
dowolnie zaprogramowanych cykléw
zamrazania i odmrazania kruszyw.

Wymienione wyposazenie pozwala na
prezentacje i wykonywanie badan gruntéw,
kruszyw i surowcow skalnych zgodnie

z obowigzujgcymi obecnie normami PN-EN.

Na podkreslenie zastuguje fakt,

ze szczegolnie hatasliwe urzadzenia
wyposazone sa w komory
dzwiekoszczelne izolujgce

(beben Los Angeles, ubijak Proctora)

od otoczenia, co wptyneto na poprawe
klimatu akustycznego pomieszczen
laboratoryjnych i ochrone zdrowia
studentow oraz pracownikéw laboratoriow.




INSTYTUT INZYNIERI DROGOWEJ | KOLEJOWEJ

m Ekstraktor ultradzwiekowy do
ekstrakcji asfaltu z mieszanek
mineralno-asfaltowych (MMA)
wraz z wyparkg prézniowa,
-umozliwia przygotowywanie probek
odzyskanego asfaltu do badan jego
wiasnosci.

Ekstraktor umozliwia znaczne
skrocenia czasu ekstrakcji jednej
prébki do okoto 45 minut (bez
koniecznosci jej wczesniejszego
namaczania w rozpuszczalniku).
Ponadto urzadzenie jest bardzo
szczelne, co umozliwia jego
bezpieczng prace bez koniecznosci
montowania dygestorium.

®m Duktylometr z pomiarem sity,
stuzacy do badania ciggliwosci
asfaltu z pomiarem sity rozciggania
lub pomiaru nawrotu sprezystego dla
asfaltéow modyfikowanych. Badanie
moze by¢ przeprowadzane
réownoczesnie na 4 probkach
i w roznych temperaturach, przy
petnej kontroli temperatury poprzez
termostat.




PRACOWNIA POMIAROW
WEASNOSCI ASFALTOW DROGOWYCH

m Aparatura Fraassa do badania
temperatury tamliwosci asfaltu,
wraz z urzadzeniem do
przygotowania prébek do badan.
Zakupiony sprzet pozwala na
automatyczne badanie temperatury
tamliwosci asfaltu i porownanie
zachowania réznych asfaltow
w niskich temperaturach.

® Aparat PiK do badania temperatury
migknienia asfaltu. Urzadzenie
umozliwia kontrole warunkow
badania poprzez sterowanie
przyrostem temperatury,
automatyczne mieszanie ptynu
w zlewce, zastosowanie zaréwno
wody jak i gliceryny jako ptynu do
badania prébek asfaltu oraz
automatyczny pomiar temperatury
migknienia za pomocg
2 fotokomorek. Aparat ten
umozliwia badanie zachowania sie
réznych asfaltow (w tym bardzo
twardych) w wysokich
temperaturach eksploatacyjnych,
jakie wystepuja w nawierzchniach
asfaltowych latem.




INSTYTUT INZYNIERI DROGOWEJ | KOLEJOWEJ

= Prasa zyratorowa
do zageszczania prébek MMA
z zestawem komputerowym,
uzywana do przygotowywania
probek z rownoczesnym pomiarem
ich wtasnosci zwigzanych
z zageszczalnoscig i odpornoscig
na odksztatcenia trwate.
Pozwala ona zaprezentowac
studentom projektowanie recept
nowoczesnych mieszanek
mineralno-asfaltowych,
wg podejscia funkcjonalnego.

= Ubijak Marshalla stuzacy do
przygotowywania prébek do badan
podstawowych cech fizycznych
i wytrzymatosciowych MMA.
Dzieki wyposazeniu urzadzenia
w szafe dzwiekochtonng zmniejszona
zostata ucigzliwos¢ hatasu, co
poprawito bezpieczenstwo studentow.




PRACOWNIA DO PRZYGOTOWANIA | BADANIA
PROBEK MIESZANEK MINERALNO-ASFALTOWYCH

= Prasa MTS
do badan zmeczeniowych mieszanek
mineralno-asfaltowych metodg belki
4-punktowo zginanej oraz metodg
Sciskania -rozciggania, z mozliwoscig
ustawien parametréw obcigzenia.

® Mieszarka laboratoryjna
o pojemnosci 30 litrow.
Urzadzenie umozliwia przygotowanie
w laboratorium zarobu mieszanki
mineralno-asfaltowej w czasie
mieszania nie dtuzszym niz 3 minuty
oraz dodatkowo mozliwo$¢ mieszania
MMA w atmosferze azotu, co
zabezpiecza mieszanke przed
starzeniem technologicznym
(utwardzanie sie asfaltu).
Dzieki sprawnemu systemowi
mieszania i podgrzewania sktadnikow
uzyskuje sie przyspieszone
przygotowanie mieszanek mineralno-
asfaltowych w laboratorium, przy
jednoczesnym zapewnieniu ich lepszej
jednorodnosci.
Dodatkowo urzadzenie jest wyposazone
w sterowany komputerowo system
pomiaru energii mieszania, co pozwala
ustali¢ optymalng temperature
mieszania dla danej mieszanki.




INSTYTUT TECHNOLOGII INFORMATYCZNYCH
W INZYNIERII LADOWEJ

Dzieki zainwestowanym srodkom
Instytut Technologii Informatycznych
w Inzynierii Lgdowej wzbogacit sie
o sprzet pozwalajgcy na
zainstalowanie nowoczesnego
oprogramowania zwigzanego

z komputerowo wspomaganym
projektowaniem i analizg konstrukcji,
a szczegOlnie z nowym polem
badan i aplikacji w postaci
zintegrowanego modelowania

i informacji o przedsiewzieciu
budowlanym (ang. Building
Information Managment, BIM).

Praca na architekturze informatycznej
typu BIM, opartej na zaawansowane;j
grafice komputerowej, pozwala
obecnie na wykonywanie duzej ilosci
rysunkéw, wizualizacji, renderingu,
animacji i analiz, a studenci majg
mozliwos¢ uzyskania rezultatow

w postaci gotowych wydrukow
wysokiej jakosci.




LABORATORIUM BIM

Realizacja Projektu umozliwita
prowadzenie zaje¢ dydaktycznyeh

w sposob efektywny, z wykorzystaniem
nowoczesnego software'u i technologii
informatycznych, bez ktérych praca
wspotczesnego inzyniera budowlanego
nie jest mozliwa.

Adaptacja pomieszczen
umozliwita stworzenie dwoch
niezaleznych laboratoriéw,
kazde z 18 stanowiskami
studenckimi i stanowiskiem
dla prowadzacego zajecia

oraz data mozliwos¢ instalacji
serwera w odizolowanej czesci
pomieszczenia.
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