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Cel przedmiotu

Przekazanie studentom podstawowej wiedzy na temat modelowania materiatébw budowlanych stosowang w
nowoczestych konstrukcjach, ktére sg stosowane w programach stuzgcych do analizy konstrukc;ji.
Przedstawienie metod za pomoca, ktorych tgczy sie elementy nowoczesnych konstrukcji budowlanych.
Przedstawienie metod komputerowych stosowanych w zagadnieniach sprzezonych mechaniki ze
szczegolnym uwzglednieniem pola temperatur. Wyksztatcenie osobistej odpowiedzialnosci projektanta za
wyniki analiz komputerowych - krytycznej oceny jakosci tych wynikow. Zdobycie wiedzy i umiejetnosci
zwigzanych ze stosowaniem zaawansowanych metod numerycznych do rozwigzywania ztozonych zadanh
inzynierskich wspomagajgcych proces projektowania w budownictwie

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
1. ma rozszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie matematyki, fizyki i chemii, tworzgcg podstawy
teoretyczne przydatne do formutowania i rozwigzywania zadanh zwigzanych z budownictwem



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

3. ma zaawansowang wiedze szczegbétowg na temat zagadnien wytrzymatosci materiatow, modelowania
materiatow i konstrukcji; ma wiedze na temat podstaw teoretycznych Metody Elementéw Skonczonych
oraz ogélnych 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 algorytmow dziatania wybranych programoéw komputerowych
wspomagajgcych analize i projektowanie obiektéw budowlanych oraz przydatnych do planowania i
zarzgdzania przedsiewzieciami budowlanymi, w tym technologii BIM (Building Information Modeling)
6. ma zaawansowang wiedze szczego6towg na temat podstaw teoretycznych analizy i optymalizacji
konstrukcji oraz projektowania wybranych obiektow budowlanych

Umiejetnosci:

1. potrafi wykonac¢ klasyczng analize statyczng, dynamiczng i analize statecznosci ustrojow pretowych
(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 informaciji,
komunikacji oraz pozyskiwania oprogramowania wspomagajacego prace projektanta i organizatora
procesow budowlanych

3. potrafi poprawnie zdefiniowa¢ komputerowy model obliczeniowy i przeprowadzi¢ zaawansowang
analize w zakresie liniowym ztozonych obiektow budowlanych, ich elementow i potgczen oraz stosowac
podstawowe techniki obliczen nieliniowych wraz z krytyczng oceng wynikdw analizy numerycznej 4.
potrafi stosujgc wtasciwe metody i narzedzia zaplanowac i przeprowadzi¢ eksperymenty laboratoryjne
prowadzgce do oceny jakosci stosowanych materiatdw oraz oceny wytrzymatosci elementéw wybranych
obiektéw budowlanych

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

5. umie, zgodnie z zasadami naukowymi, wykorzystujgc warsztat naukowy formutowac i testowacé
hipotezy zwigzane z prostymi problemami badawczymi, prowadzgce do rozwigzania problemow
inzynierskich, technologicznych i organizacyjnych pojawiajgcych sie w budownictwie; potrafi sporzgdzi¢
opracowania przygotowujgce go do podijecia pracy naukowej

Kompetencje spoteczne:

1. jest odpowiedzialny za rzetelno$¢ uzyskanych wynikéw swoich prac oraz prac podlegtego mu zespotu
2. jest odpowiedzialny za bezpieczenhstwo pracy wtasnej i zespotu

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

4. ma swiadomos¢ potrzeby dbatosci o zdrowie witasne i sprawnos¢ fizyczng

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

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. Prog zaliczeniowy: 50% punktéw. W czasie ¢wiczen 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. Prog zaliczeniowy: 50% punktéw.

Tresci programowe

Program wyktadow:

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

Przedstawienie miar deformac;ji, predko$ci deformaciji oraz naprezenia stosowanych w nieliniowych
zwigzkach konstytutywnych wykorzystywanych do modelowania materiatow budowlanych.
Omodwienie nieliniowych zwigzkdéw fizycznych, ktdre stosuje sie w modelowaniu materiatéw z ktorych
skfadajg sie konstrukcje budowlane: plastycznosc, plastycznosc zalezna od predkosci deformaciji z



uwzglednieniem efektow termicznych w 3D, uszkodzenie oraz zniszczenie materiatéw, materiaty
hipersprezyste

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

Przeglad sposobdw analizy proceséw termomechanicznych za pomocg metody elementéw skohczonych:
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 koncu: statyka, problem drgan
wiasnych, 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
plastycznosci HMH w ptaskim stanie naprezenia dla réznych proporcji naprezen Sigma 11 i Sigma 22 dla
zadanego materiatu o wiasciwos$ciach sprezysto plastycznych.

Poréwnanie wynikow 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 probki z materiatem hyper-sprezystym (krzywa z zadania 4) - obcigzenie i odcigzenie.
Analiza wynikow i ich interpretacja (Abaqus)

Obliczenia naprezen oraz deformaciji stalowej ramy podczas pozaru: analiza sekwencyjna i sprzezona
(termiczno-przemieszczeniowa).

Analiza zastosowanych elementdw skonczonych, wtasciwosci materiatu zaleznych od temperatury
(model sprezysto-plastyczny), obcigzenia termiczne oraz mechaniczne (Abaqus)

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

Konsultacje i realizacja indywidualnego zadania - ZALICZENIE.

Tematyka zaje¢
brak

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.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta



Godzin ECTS
taczny naktad pracy 0 0,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 0 0,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 0 0,00

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




