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Wymagania wstepne

Student powinien zna¢ podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego oraz analizy macierzowej, metody
analizy statycznej konstrukciji, a takze elementarne zagadnienia analizy dynamicznej. Wymagana jest
réwniez podstawowa znajomos$é programowania komputerowego.

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przygotowanie studentéw do oceny odpornosci dynamicznej konstrukcji
budowlanych obcigzonych wiatrem, oddziatywaniami sejsmicznymi oraz pracg maszyn poprzez
wyznaczanie parametréw modalnych, analize drgah w dziedzinie czasu i czestotliwo$ci oraz weryfikacje
komfortu, uzytkowalnosci i bezpieczehstwa w ujeciu performance-based, z wykorzystaniem narzedzi MES
oraz podstaw pomiaréw terenowych i badan laboratoryjnych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

* zna podstawy modelowania dynamicznego konstrukcji oraz wyprowadzania rownan ruchu

* zna metody wyznaczania parametrow modalnych (czestotliwosci wtasne, postacie drgan, ttumienie) i
ich interpretacji



* zna podstawowe metody analizy drgan wymuszonych: harmonicznych, impulsowych i losowych w
dziedzinie czasu i czestotliwosci

* zna zasady analizy odpowiedzi konstrukcji na oddziatywania wiatru, obcigzenia sejsmiczne oraz
drgania od pracy maszyn

* zna podstawowe podejscia do oceny komfortu, uzytkowalnosci i bezpieczenstwa konstrukcji w ujeciu
performance-based

* zna podstawy pomiaréw drgan oraz weryfikacji/kalibracji modeli obliczeniowych na podstawie danych
eksperymentalnych

Umiejetnosci:

* potrafi wyznaczy¢ parametry modalne ustrojow pretowych i objetosciowych oraz zinterpretowac ich
wptyw na odpowiedz dynamiczng

* potrafi przeprowadzi¢ analize drgan w dziedzinie czasu i czestotliwo$ci oraz oceni¢ poziom odpowiedzi
(np. przemieszczenia, przyspieszenia)

» potrafi wykonac obliczenia i interpretacje odpowiedzi konstrukcji na wybrane wymuszenia
dynamiczne (wiatr, sejsmika, praca maszyn)

* potrafi zastosowac oprogramowanie MES do analizy dynamicznej oraz poréwnac¢ wyniki z danymi
pomiarowymi/testami laboratoryjnymi na poziomie podstawowym

* potrafi sformutowac wnioski projektowe dotyczgce poprawy odpornosci dynamicznej (np.
modyfikacja sztywnos$ci/masy/ttumienia, zastosowanie ttumikow)

Kompetencje spoteczne:

* jest odpowiedzialny za rzetelno$¢ obliczen, poprawnos¢ interpretaciji wynikow i krytyczng ocene
przyjetych zatozehn modelu

* jest gotéw do samodzielnego uzupetniania i systematycznego poszerzania wiedzy w zakresie dynamiki
konstrukcji oraz narzedzi obliczeniowo-pomiarowych

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

1. Zaliczenie pisemne obejmujgce tresci wyktadowe;

2. Ocena z kolokwium pisemnego z ¢wiczen, obejmujgca poprawnos¢ wykonania obliczen, dobor modelu
obliczeniowego, analize odpowiedzi dynamicznej oraz interpretacje uzyskanych wynikow;

3. Ocena indywidualnych sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych;

4. Ocena samodzielno$ci, terminowo$ci i rzetelnosci wykonania zadan oraz poprawnosci interpretacji
uzyskanych wynikow.

Prog zaliczeniowy dla zaliczenia pisemnego, kolokwium i sprawozdan wynosi 50% punktéw.

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie oceny pozytywnej z kazdej wymaganej formy.

Stosuje sie kryteria oceny zgodnie z Regulaminem studiow Politechniki Poznanskie;j.

TreSci programowe

* Podstawy odpornosci dynamicznej konstrukcji budowlanych poddanych oddziatywaniom
dynamicznym.

* Modelowanie dynamiczne konstrukcji pretowych i objetosciowych oraz zapis rownan ruchu.
» Parametry modalne konstrukgji i metody ich wyznaczania.

* Analiza drgan swobodnych i wymuszonych w dziedzinie czasu i czestotliwosci.

» Oddziatywania dynamiczne od wiatru, sejsmiki i pracy maszyn oraz metody oceny odpowiedzi
konstrukciji.

* Modele ttumienia i podstawy redukcji drgan konstrukcji.

* Metody numeryczne stosowane w analizie dynamicznej oraz wykorzystanie narzedzi MES.
* Kryteria komfortu, uzytkowalnosci i bezpieczenstwa oraz podstawy weryfikacji modeli z
wykorzystaniem danych eksperymentalnych.

Tematyka zaje¢
Wyktady:
» Odpornos$¢ dynamiczna konstrukcji - rodzaje oddziatywan dynamicznych, charakterystyki odpowiedzi

oraz podstawowe miary oceny.
* Modelowanie dynamiczne konstrukcji - idealizacje obliczeniowe, uktady dyskretne i ciggte, rownania



ruchu oraz interpretacja macierzy M, C i K.

* Analiza modalna konstrukgcji - czestosci wtasne, postacie drgan, ttumienie oraz metody wyznaczania
parametrow modalnych.

* Drgania swobodne oraz wymuszone harmoniczne i impulsowe - odpowiedz konstrukcji w dziedzinie
czasu i czestotliwo$ci, rezonans i funkcje przenoszenia.

* Drgania losowe i zmienne w czasie - opis wymuszen losowych, PSD oraz wybrane miary odpowiedzi
dynamicznej.

* Drgania od pracy maszyn - modelowanie wymuszen, analiza odpowiedzi oraz ocena uzytkowalnosci i
komfortu.

» Oddziatywania sejsmiczne - podstawy modelowania i analizy odpowiedzi konstrukcji w ujeciu
czasowym i widmowym oraz wprowadzenie do podejscia performance-based design.

 Ttumienie drgan i weryfikacja modeli - modele ttumienia, podstawy stosowania ttumikéw drgan, rola
MES oraz podstawy pomiaréw terenowych i laboratoryjnych.

Cwiczenia:

» Zadania z zakresu modelowania dynamicznego uktadéw o jednym i wielu stopniach swobody.

* Wyznaczanie parametréw modalnych i ocena ich wptywu na odpowiedz konstrukcji.

* Obliczanie odpowiedzi konstrukcji na wymuszenia harmoniczne i impulsowe.

» Ocena przemieszczen i przyspieszen wedtug kryteriow uzytkowalnosci i komfortu.

* Interpretacja wynikoéw i formutowanie wnioskow inzynierskich.

Laboratoria:

* Modelowanie dynamiczne konstrukcji w srodowisku MES.

* Analiza modalna modeli numerycznych i interpretacja wynikow.

* Analiza odpowiedzi konstrukcji w dziedzinie czasu i czestotliwosci.

* Modelowanie wybranych oddziatywan dynamicznych w srodowisku obliczeniowym.

* Opracowanie wynikéw analiz w formie raportu.

Metody dydaktyczne

» wykfady problemowe z prezentacjg zagadnien teoretycznych i przyktadow inzynierskich (wiatr,
sejsmika, praca maszyn)

* ¢wiczenia rachunkowe i interpretacyjne (kolokwia) - obliczenia odpowiedzi w czasie i w dziedzinie
czestotliwosci, parametry modalne, ocena kryteridéw komfortu/uzytkowalnosci

* laboratoria komputerowe - podstawowy workflow analizy dynamicznej w srodowisku MES oraz
analiza wynikow (postprocessing, porownanie wariantéw)

* laboratoria sprawozdawcze - opracowanie raportow (wyniki, wnioski, krytyczna ocena zatozen
modelu)

» demonstracje pomiarowe / oméwienie procedur badan terenowych i laboratoryjnych (czujniki,
akwizycja, interpretacja danych)
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta



Godzin ECTS
taczny naktad pracy 90 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 30 1,00

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




