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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Analiza numeryczna

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Budownictwo 2/3

Studia w zakresie (specjalnos¢) Profil studidow

Konstrukcje Budowlane ogdblnoakademicki

Poziom studiéw Jezyk oferowanego przedmiotu
drugiego stopnia polski

Forma studiéw Wymagalnos¢

niestacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)
18 18
Cwiczenia Projekty/seminaria

Liczba punktow

3

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:
dr hab. inz. Tomasz Jankowiak , prof. nadzw. dopuszczalna druga osoba

email: tomasz.jankowiak@put.poznan.pl
tel. (0-48) 61 6652814
Wydziat Inzynierii Lgdowej i Transportu

ul. Piotrowo 3, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne

Wiedza: znajomos$¢ metod rozwigzywania rownan rézniczkowych, liniowych i nieliniowych uktadéw
rownan, znajomos¢ metod aproksymaciji i interpolacji z uwglednieniem metod numerycznych;
znajomos¢ metod nieliniowej mechaniki konstrukcji, metody elementéw skoriczonych dla PSO, PSN, 3d,
powtok z uwzglednieniem nieliniowosci geometrycznych, wyboczenia w przypadkach statycznych i
dynamicznych; rozumienie w jaki sposdb wybdor zaawansowania i ztozonosci modelu komputerowego
wptywa na uzyskane za jego pomocg wyniki; wiedza nabyta na przedmiotach Matematyka, Metody
Obliczeniowe, KWP, Mechanika Budowli, Wytrzymatos¢ Materiatéw i Teoria Sprezystosci na poziomie 6
KRK oraz na przedmiocie Metody Komputerowe.

Umiejetnosci:
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Umiejetnosci nabyte podczas ¢wiczen i labolarii oraz projektéw na przedmiotach Matematyka, Metody
Obliczeniowe, KWP, Mechanika Budowli, Wytrzymatos¢ Materiatéw i Teoria Sprezystosci na poziomie 6
KRK oraz na przedmiocie Metody Komputerowe; rozwigzywanie zagadnien statyki i dynamiki konstrukcji
w zakresie liniowym i nieliniowym metodg elementéw skoniczonych; umie stworzyé model konstrucji o
réznym poziomie zaawansowania i ztézonosci; umie postugiwac sie wybranymi narzedziami
komputerowymi do analizy i projektowania konstrukcji w tym programu Abaqus;

Kompetencje spoteczne: Jest Swiadomy celowosci ciggtego doksztatcania sie w dyscyplinach zwigzanych
z kierunkiem studiéw oraz dyscyplinach pokrewnych; jest dociekliwy i ciekawy wyzwan przed nim
stawianych;

Cel przedmiotu

Przekazanie studentom podstawowej wiedzy na temat modelowania materiatéw budowlanych
stosowang w nowoczestych konstrukcjach, ktore sg stosowane w programach stuzgcych do analizy
konstrukcji. Przedstawienie metod za pomocg, ktérych tgczy sie elementy nowoczesnych konstrukcji
budowlanych. Przedstawienie metod komputerowych stosowanych w zagadnieniach sprzezonych
mechaniki ze szczegdlnym uwzglednieniem pola temperatur. Wyksztatcenie osobistej odpowiedzialnosci
projektanta za wyniki analiz komputerowych - krytycznej oceny jakosci tych wynikdéw. Zdobycie wiedzy i
umiejetnosci zwigzanych ze stosowaniem zaawansowanych metod numerycznych do rozwigzywania
ztozonych zadan inzynierskich wspomagajacych proces projektowania w budownictwie.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. ma rozszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie matematyki, fizyki i chemii, tworzacg podstawy
teoretyczne przydatne do formutowania i rozwigzywania zadan zwigzanych z budownictwem

2. zna kluczowe zagadnienia mechaniki osrodkéw ciggtych; zna zasady analizy zagadnien statyki,
statecznosci i dynamiki

3. ma zaawansowang wiedze szczegdétowg na temat zagadnien wytrzymatosci materiatéw, modelowania
materiatdow i konstrukcji; ma wiedze na temat podstaw teoretycznych Metody Elementéw Skoriczonych
oraz ogoblnych zasad prowadzenia nieliniowych obliczen konstrukcji inzynierskich

4. zna w pogtebionym stopniu aktualnie stosowane materiaty i wyroby budowlane, ich wtasciwosci i
metody badan, a takze technologie ich wytwarzania i montazu

5. ma pogtebiong wiedze na temat algorytmdw dziatania wybranych programéw komputerowych
wspomagajgcych analize i projektowanie obiektdw budowlanych oraz przydatnych do planowania i
zarzadzania przedsiewzieciami budowlanymi, w tym technologii BIM (Building Information Modeling)

6. ma zaawansowang wiedze szczegétowg na temat podstaw teoretycznych analizy i optymalizacji
konstrukcji oraz projektowania wybranych obiektéw budowlanych

Umiejetnosci
1. potrafi wykonaé klasyczng analize statyczng, dynamiczng i analize statecznosci ustrojow pretowych
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(kratownic, ram i ciegien) statycznie wyznaczalnych i niewyznaczalnych oraz konstrukcji
powierzchniowych (tarcz, ptyt, membran i powtok)

2. korzysta z zaawansowanych narzedzi specjalistycznych w celu wyszukania uzytecznych informacji,
komunikacji oraz pozyskiwania oprogramowania wspomagajgcego prace projektanta i organizatora
procesOw budowlanych

3. potrafi poprawnie zdefiniowa¢ komputerowy model obliczeniowy i przeprowadzi¢ zaawansowang
analize w zakresie liniowym ztozonych obiektéw budowlanych, ich elementdéw i potgczen oraz stosowac
podstawowe techniki obliczen nieliniowych wraz z krytyczng oceng wynikéw analizy numerycznej

4. potrafi stosujgc wtasciwe metody i narzedzia zaplanowad i przeprowadzi¢ eksperymenty laboratoryjne
prowadzgce do oceny jakos$ci stosowanych materiatéw oraz oceny wytrzymatosci elementéw wybranych
obiektéw budowlanych

4. wykorzystujac posiadang wiedze potrafi wybra¢ wtasciwe metody i narzedzia (analityczne,
numeryczne, symulacyjne, eksperymentalne) do rozwigzywania probleméw technicznych

5. umie, zgodnie z zasadami naukowymi, wykorzystujgc warsztat naukowy formutowac i testowad
hipotezy zwigzane z prostymi problemami badawczymi, prowadzace do rozwigzania problemdw
inzynierskich, technologicznych i organizacyjnych pojawiajgcych sie w budownictwie; potrafi sporzadzic¢
opracowania przygotowujgce go do podjecia pracy naukowej

Kompetencje spoteczne
1. jest odpowiedzialny za rzetelnos¢ uzyskanych wynikéw swoich prac oraz prac podlegtego mu zespotu

2. jest odpowiedzialny za bezpieczeristwo pracy wtasnej i zespotu

3. ma swiadomos¢ koniecznosci podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych, jest gotéw do
krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci

4. ma $wiadomos¢ potrzeby dbatosci o zdrowie wtasne i sprawnos¢ fizyczng

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposoéb:

Zaliczenie z wyktadu odbywa sie na podstawie odpowiedzi pisemnej na 4 pytania (zadania,
wyprowadzenie zaleznosci lub w formie opisu procedury) przeprowadzonej w czasie ostatniego
wyktadu. Prég zaliczeniowy: 50% punktéw.

W czasie éwiczen laboratoryjnych Studenci sg oceniani na podstawie semestralnego projektu oraz
kolokwium odbywajgcego sie na ostatnich zajeciach w ktérym samodzielnie budujg modele
obliczeniowe oraz odczytujg wymagane wyniki z wykorzystaniem programu Abaqus. Prég zaliczeniowy:
50% punktow.

Tresci programowe

Program wyktadéw:
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Przedstawienie podstaw badan eksperymentalnych majgcych na celu okreslenie wtasciwosci
mechanicznych materiatéw budowlanych (stal, inne metale, beton, szkto i inne) w zlozonym stanie
naprezenia, szerokim zakresie predkosci deformacji oraz temperatur.

Przedstawienie miar deformacji, predkosci deformacji oraz naprezenia stosowanych w nieliniowych
zwigzkach konstytutywnych wykorzystywanych do modelowania materiatéw budowlanych.

Omowienie nieliniowych zwigzkow fizycznych, ktore stosuje sie w modelowaniu materiatéw z ktérych
sktadaja sie konstrukcje budowlane: plastycznosé, plastycznosc zalezna od predkosci deformacji z
uwzglednieniem efektéw termicznych w 3D, uszkodzenie oraz zniszczenie materiatéw, materiaty
hipersprezyste

Wprowadzenie do nieliniowej termomechaniki (liniowa termomechnika, ustalony i nieustalony przeptyw
ciepta).

Przeglad sposobdw analizy procesdw termomechanicznych za pomocg metody elementéw
skonnczonych: problemy sekwencyjne i sprzezone.

Modelowanie interakcji oraz potaczen elementéw konstukcji budowlanych (kontakt, sruby, spawy)

Przeglad pozostatych metod komputerowych w mechanice konstrukcji: SPH (Smoothed Particle
Hydrodynamics), Multimaterial Finite Element Method, XFEM, MED (Metoda Elementéw Dyskretnych) i
inne.

Podsumowanie wyktadow
Zaliczenie
Program laboratoriow:

Obliczenia dynamiczne wspornika obcigzonego sitg skupiong na korcu: statyka, problem drgan
wtasnych, dynamika liniowa: w dziedzinie czasu i czestotliwosci, dynamika nieliniowa. Poréwnanie i
interpretacja wynikéw. (Abaqus)

Obliczenia dynamiczne z zastosowaniem jawnej metody catkowania interakcji pocisku oraz dwéch
pretow. Analiza zjawisk falowych, ktére zachodzg w uktadzie. Poréwnanie z rozwigzaniami analitycznymi
(Abaqus, Scilab)

Analiza numeryczna dotyczgca powierzchni plastyczno$ci HMH w ptaskim stanie naprezenia dla réznych
proporcji naprezen Sigma 11 i Sigma 22 dla zadanego materiatu o wtasciwosciach sprezysto-
plastycznych. Poréwnanie wynikéw symulacji z rozwigzaniem analitycznym (Scilab, Abaqus)

Analiza rozcigganej probki z materiatem sprezysto-plastycznym. Poréwnanie wynikow: naprezen,
odksztatcen globalnych i lokalnych z danymi wejsciowymi. Analiza wynikow i ich interpretacja (Abaqus)

Analiza rozcigganej prébki z materiatem hyper-sprezystym (krzywa z zadania 4) - obcigzenie i odcigzenie.
Analiza wynikéw i ich interpretacja (Abaqus)
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Obliczenia naprezen oraz deformacji stalowej ramy podczas pozaru: analiza sekwencyjna i sprzezona
(termiczno-przemieszczeniowa). Analiza zastosowanych elementéw skoriczonych, wtasciwosci materiatu
zaleznych od temperatury (model sprezysto-plastyczny), obcigzenia termiczne oraz mechaniczne
(Abaqus)

Projekt indywidualny realizowany w parach, dotyczacy analizowanych zagadnien oraz jego prezentacja
przed catg grupa. (Abaqus)

Konsultacje i realizacja indywidualnego zadania - ZALICZENIE.
Metody dydaktyczne
1. Wyktad: prezentacja multimedialna, ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy.

2. Laboratoryjne: prezentacja multimedialna, ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy oraz
wykonanie zadan podanych przez prowadzgcego.

Literatura

Podstawowa

1. T.todygowski, W.Kakol, Metoda elementéw skoriczonych w wybranych zagadnieniach mechaniki
konstrukcji inzynierskich, dostepne na stronie internetowej Zaktadu Komputerowego Wspomagania
Projektowania

2. T. Belytschko, W. K. Liu, B. Moran, Nonlinear Finite Elements for Continua and Structures, John Wiley
and Sons, 2000

3. G.Rakowski, Z. Kacprzyk, Metoda elementéw skoriczonych w mechanice konstrukgcji, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej

4. T. Jankowiak, Kryteria zniszczenia betonu poddanego obcigzeniom quasi-statycznym i dynamicznym,
Monografia, Wydawnictwo Politechniki Poznaniskiej, 2011, p. 138

5. T. Jankowiak, Wykorzystanie metod eksperymentalnych | symulacji komputerowych do okreslania
wiasciwosci materiatéw przy duzej predkosci deformacji, Monografia, Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej, 2016, p. 161

6. J. Ostrowska-Maciejewska, K. Kowalczyk-Gajewska, Rachunek tensorowy w mechanice osrodkéw
ciggtych, IPPT PAN, 2013

Uzupetniajaca
1. O.C.Zienkiewicz, (R.Taylor), The finite element method, wyd. 1 - 6, 1972 - 2007

2. T.J.R.Hughes, The finite element method. Linear static and dynamics, Prentice-Hall Eds., 1987
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

EUROPEJSKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 80 3,0
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 36 1,5
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 44 1,5

zajec laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do
kolokwidw/egzaminu, wykonanie projektu)?

! niepotrzebne skreéli¢ lub dopisaé inne czynnosci




