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20 20 0
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0 0

Liczba punktéw ECTS

4,00

Koordynatorzy Wyktadowcy
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Wymagania wstepne

Wiedza Student posiada podstawowg wiedze z zakresu matematyki i fizyki. Student posiada podstawowg
wiedze z zakresu informatyki i programowania. Umiejetno$ci Student potrafi wykorzystywac dostepne
zrédta informaciji. Student potrafi rozwigzywac podstawowe problemy inzynierskie. Kompetencje spoteczne
Student potrafi pracowaé w zespole.

Cel przedmiotu

Zebranie, usystematyzowanie i uporzgdkowanie numerycznych metod rozwigzywania réwnan
rézniczkowych w kontek$cie problemow inzynierskich z zakresu budownictwa i transportu, metod
stuzgcych do tworzenia numerycznych modeli zjawisk i obiektéw, ze szczegdlnym naciskiem na
formutowanie problemu, dobér metody rozwigzania i ocene doktadnosci. Nabycie umiejetnosci
rozwigzywania typowych probleméw ogolnodostepnymi narzedziami informatycznymi (np. arkusze
kalkulacyjne, scilab), ale takze z wykorzystaniem oprogramowania specjalistycznego, opartego na
metodzie elementow skonczonych czy metodzie réznic skonnczonych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie
Wiedza:



Ma wiedze z dziatbw matematyki, fizyki, chemii, biologii i innych obszaréw nauki przydatng

do formutowania i rozwigzywania zadan zwigzanych z budownictwem zrownowazonym
(budownictwo, inzynieria Srodowiska i architektura).

Ma wiedze z zakresu mechaniki teoretycznej, wytrzymatosci materiatéw i zasad ogdlnego
ksztattowania konstrukcji.

Ma podstawowg wiedze na temat algorytmoéw dziatania wybranych programdéw komputerowych
(rowniez wykorzystujacych technologie BIM) wspomagajgcych obliczanie i projektowanie
konstrukcji, organizacje robdt budowlanych, kosztorysowanie oraz techniczne wyposazenie
budynkéw oraz algorytmow dziatania programéw do oceny i projektowania budynkow
energooszczednych.

Umiejetnosci:

Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych wtasciwie dobranych zrodet;
potrafi integrowaé uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski
oraz formutowac i uzasadniac opinie.

Potrafi postugiwac sie technikami informacyjno-komunikacyjnymi wiasciwymi do realizacji zadan
typowych dla dziatalnosci inzynierskie;.

Potrafi poprawnie wybra¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich z zakresu
budownictwa zrownowazonego: metody numeryczne, analityczne, symulacyjne oraz
eksperymentalne; uzyskac wyniki i przeprowadzi¢ ich weryfikacje.

Potrafi korzysta¢ z wybranych programéw komputerowych wspomagajgcych decyzje projektowe
w budownictwie zrbwnowazonym, w tym programow opierajgcych sie na technologii BIM; potrafi
krytycznie oceni¢ otrzymane wyniki analizy numerycznej obiektow budowlanych.

Kompetencje spoteczne:

Posiada umiejetno$¢ adaptowania sie do nowych i zmieniajgcych sie okolicznosci, potrafi okresli¢
priorytety przy realizacji okreslonego przez siebie i innych zadania, dziatajgc m.in. w interesie
spotecznym.

Jest odpowiedzialny za rzetelno$¢ uzyskanych wynikdéw swoich prac i ich interpretacje.

Posiada umiejetnosc¢ krytycznej oceny wynikdw wiasnej pracy.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:
Kolokwium pisemne w formie pytan otwartych

Wykonanie projektu

Ocena udziatu i aktywnos$ci w zajeciach

Tresci programowe

Metody aproksymacyjnego rozwigzywania réwnan rézniczkowych - metody wazonych reziduow.
Wprowadzenie do metody elementéw skohczonych jasko narzedzia do modelowania i analizy
wytrzymatosciowej konstrukcji inzynierskich. Zatozenia i wyprowadzenie réwnan opisujgcych
podstawowe ptaskie konstrukcje pretowe. Element pretowy 1D, element kratownicowy 2D i
element skonczony belkowy 2D. Wprowadzenie do systemu obliczeniowego CALFEM.
Optymalizacja konstrukcji pretowych. Zagadnienia ptaskiego stanu naprezenia (PSN) i ptaskiego
stanu odksztatcenia (PSO), element skonczony trojkatny CST i LST, elementy skonczone
czworokatne dla PSN i PSO, sformutowanie izoparametryczne elementéw w 2D, catkowanie
numeryczne. Optymalizacja konstrukcji w ptaskich stanach odksztatcen i naprezen

Tematyka zaje¢

Tematyka zaje¢ obejmuje metody aproksymacyjnego rozwigzywania réwnan rézniczkowych, ze
szczegolnym uwzglednieniem metod wazonych reziduéw oraz metody elementéw skonczonych,
wprowadzonej jako narzedzie do modelowania i analizy wytrzymatosciowej konstrukcji inzynierskich. W
ramach zaje¢ omawiane sg zatozenia i wyprowadzenia rownan opisujgcych podstawowe ptaskie
konstrukcje pretowe, w tym elementy pretowe 1D, kratownicowe 2D oraz belkowe 2D. Tematyka zajec
obejmuje takze zagadnienia ptaskiego stanu naprezenia (PSN) i ptaskiego stanu odksztatcenia (PSO),
omawiane sg elementy skonczone tréjkgtne CST i LST oraz czworokatne dla PSN i PSO. Podczas zaje¢



przedstawiany jest system obliczeniowy CALFEM, stuzgcy do obliczen. Ostatnia czes¢ zajec¢ dotyczy
optymalizacji konstrukcji w ptaskich stanach odksztatcenia i naprezenia.

Metody dydaktyczne

Wyktad z prezentacjg multimedialng.
Laboratorium - rozwigzywanie zadan.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 41 1,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 59 2,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




