POLITECHNIKA POZNANSKA

EUROPEJSKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)

KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Metody obliczeniowe [S2Bud1E-KB>MO]

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/Semestr
Budownictwo/Civil Engineering 1/1

Studia w zakresie (specjalnosc) Profil studiow
Konstrukcje budowlane ogolnoakademicki
Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
drugiego stopnia angielski

Forma studiow Wymagalnosc¢
stacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratorium Inne
30 30 0
Cwiczenia Projekty/seminaria

0 0

Liczba punktéw ECTS

4,00

Koordynatorzy Wyktadowcy

prof. dr hab. inz. Wojciech Sumelka
wojciech.sumelka@put.poznan.pl

Wymagania wstepne

Wiedza: Matematyka: podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego oraz rachunku macierzowego;
Mechanika Budowli, Wytrzymato$¢ Materiatéw i Teoria Sprezystosci na poziomie 6 KRK; Podstawy metod
numerycznych i Technologie Informacyjne na poziomie 6 KRK; Umiejetnosci: Potrafi samodzielnie
przeprowadzi¢ analize statyczng konstrukcji pretowych; Umie zastosowa¢ metode przemieszczen do
rozwigzywania uktadow pretowych; Umie postugiwac sie wybranymi narzedziami komputerowymi analizy i
projektowania konstrukcji; Kompetencje spoteczne: Jest Swiadomy celowosci ciggtego doksztatcania sie w
dyscyplinach zwigzanych z kierunkiem studiéw oraz dyscyplinach pokrewnych;

Cel przedmiotu

Zapoznanie Studentow ze wspoétczesnymi metodami i narzedziami komputerowej analizy konstrukciji.
Nabycie umiejetnosci modelowania zadan i skutecznego przeprowadzenia obliczen konstrukcji
wspomagajgcych proces projektowania. Wyksztatcenie osobistej odpowiedzialnosci projektanta za wyniki
analiz komputerowych - krytycznej oceny jakosci tych wynikdw.

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 zadan zwigzanych z budownictwem

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

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

4. ma pogtebiong wiedze na temat algorytmow dziatania wybranych programéw komputerowych
wspomagajgcych analize i projektowanie obiektéw budowlanych oraz przydatnych do planowania i
zarzgdzania przedsiewzieciami budowlanymi, w tym technologii BIM (Building Information Modeling)
5. ma zaawansowang wiedze szczegotowg na temat podstaw teoretycznych analizy i optymalizaciji
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 wynikow analizy numerycznej

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 testowac
hipotezy zwigzane z prostymi problemami badawczymi, prowadzgce do rozwigzania problemoéw
inzynierskich, technologicznych i organizacyjnych pojawiajgcych sie w budownictwie; potrafi sporzgdzi¢
opracowania przygotowujgce go do podjecia 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 swiadomos¢ koniecznosci podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych, jest gotéw do
krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci

4. ma swiadomos¢ potrzeby dbatosci o zdrowie wiasne i sprawnosé 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 przeprowadzonej w czasie

sesji egzaminacyjnej. W czasie odpowiedzi Studenci odpowiadajg na 4-6 pytan (zadania, wyprowadzenie
zaleznosci lub w formie opisu procedury) lub w wersji testowej na 20 pytah. W przypadkach watpliwych
moze by¢ stosowana rozmowa

sprawdzajgca osiggniete efekty. Prog zaliczeniowy: 50% punktow.

W czasie ¢wiczen laboratoryjnych Studenci sg oceniani na biezgco na podstawie postepu prac przy
modelowaniu i obliczaniu zadan jedno- dwu- i trojwymiarowych oraz semestralnego projektu. Ocena
dotyczy kazdego z wydanych probleméw. Prog zaliczeniowy: 50% punktow.

Tre$ci programowe

Program wyktadow:

Modelowanie matematyczne w Inzynierii Lgdowe;j.

Podsumowanie podstawowych rezultatdw mechaniki osrodka ciggtego wykorzystywanych w Inzynierii
Ladowe;j.

Wprowadzenie do zaawansowanej Metody Elementéw Skonczonych (MES) w zagadnieniach analizy
konstrukcji budowlanych.

Modelowanie konstrukcji budowlanych jako ciat trojwymiarowych (konstrukcje o dowolnym ksztatcie).
Modelowanie konstrukcji budowlanych jako ciat dwuwymiarowych (Sciany, sciany oporowe, tamy).
Modelowanie konstrukgji ptytowych.



Statyka liniowa i nieliniowa konstrukcji budowlanych (MES) (wprowadzenie - sformutowanie 1D).
Zaawansowana statyka nieliniowa konstrukcji budowlanych (MES) (sformutowanie 3D).
Zaawansowana statyka nieliniowa konstrukcji budowlanych (MES) (statecznos¢ poczatkowa, sterowanie
sitg/przemieszczeniem, metoda Riksa).

Dynamika konstrukcji budowlanych (MES) - analiza liniowa (drgania wtasne, drgania ustalone -
obcigzenie harmoniczne).

Dynamika konstrukcji budowlanych (MES) - analiza liniowa/nieliniowa (superpozycja modalna,
catkowanie jawne/niejawne, dowolne obcigzenie zmienne w czasie).

Dynamika konstrukcji budowlanych (MES) - analiza nieliniowa (catkowanie jawne/niejawne, dowolne
obcigzenie zmienne w czasie).

Podsumowanie wyktadow.

Program laboratoriow:

Wprowadzenie do programu Abaqus- przyktad wspornika (Getting Started with Abaqus: Interactive
Edition Appendix B).

Wprowadzenie do programu Abaqus - przyktad potgczenia przegubowego (Getting Started with Abaqus:
Interactive Edition: Appendix C).

Statyka liniowa - analiza poréwnawcza wptywu gestosci siatki elementéw skonczonych oraz typu
elementu (typ funkcji ksztattu, catkowanie, inne)/ analiza porownawcza modelu zbudowanego z
elementow kontynualnych i strukturalnych (ptyta, belka) - materiat liniowo sprezysty izotropowy.
Statyka nieliniowa - zrozumienie procesu przyrostowo iteracyjnego.

Statyka liniowa/nieliniowa - materiat sprezysty ortotropowy vs. materiat sprezysty izotropowy / materiat
sprezysto-plastyczny vs. sprezysty.

Dynamika liniowa - problem wtasny/drgania wymuszone.

Konsultacje i realizacja indywidualnego zadania - ZALICZENIE.

Tematyka zaje¢

Program wyktadow:

Modelowanie matematyczne w Inzynierii Lgdowe;.

Podsumowanie podstawowych rezultatdw mechaniki osrodka ciggtego wykorzystywanych w Inzynierii
Ladowej.

Wprowadzenie do zaawansowanej Metody Elementéw Skonczonych (MES) w zagadnieniach analizy
konstrukcji budowlanych.

Modelowanie konstrukcji budowlanych jako ciat tréjwymiarowych (konstrukcje o dowolnym ksztatcie).
Modelowanie konstrukcji budowlanych jako ciat dwuwymiarowych ($ciany, $ciany oporowe, tamy).
Modelowanie konstrukcji ptytowych.

Statyka liniowa i nieliniowa konstrukcji budowlanych (MES) (wprowadzenie - sformutowanie 1D).
Zaawansowana statyka nieliniowa konstrukcji budowlanych (MES) (sformutowanie 3D).
Zaawansowana statyka nieliniowa konstrukcji budowlanych (MES) (statecznos¢ poczatkowa, sterowanie
sitg/przemieszczeniem, metoda Riksa).

Dynamika konstrukcji budowlanych (MES) - analiza liniowa (drgania wiasne, drgania ustalone -
obcigzenie harmoniczne).

Dynamika konstrukcji budowlanych (MES) - analiza liniowa/nieliniowa (superpozycja modalna,
catkowanie jawne/niejawne, dowolne obcigzenie zmienne w czasie).

Dynamika konstrukcji budowlanych (MES) - analiza nieliniowa (catkowanie jawne/niejawne, dowolne
obcigzenie zmienne w czasie).

Podsumowanie wyktadow.

Program laboratoriow:

Wprowadzenie do programu Abaqus- przyktad wspornika (Getting Started with Abaqus: Interactive
Edition Appendix B).

Wprowadzenie do programu Abaqus - przyktad potgczenia przegubowego (Getting Started with Abaqus:
Interactive Edition: Appendix C).

Statyka liniowa - analiza porownawcza wptywu gestosci siatki elementéw skonczonych oraz typu
elementu (typ funkcji ksztattu, catkowanie, inne)/ analiza poréownawcza modelu zbudowanego z
elementow kontynualnych i strukturalnych (ptyta, belka) - materiat liniowo sprezysty izotropowy.
Statyka nieliniowa - zrozumienie procesu przyrostowo iteracyjnego.

Statyka liniowa/nieliniowa - materiat sprezysty ortotropowy vs. materiat sprezysty izotropowy / materiat
sprezysto-plastyczny vs. sprezysty.

Dynamika liniowa - problem wtasny/drgania wymuszone.

Konsultacje i realizacja indywidualnego zadania - ZALICZENIE.



Metody dydaktyczne

1. Wykifad: 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.Kagkol, Metoda elementow skornczonych w wybranych zagadnieniach mechaniki
konstrukcji inzynierskich, dostepne na stronie internetowej Zaktadu Komputerowego Wspomagania
Projektowania

2. G.Rakowski, Z. Kacprzyk, Metoda elementéw skonczonych w mechanice konstrukcji, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej

3. M. Kleiber, P.Kowalczyk, Wprowadzenie do nieliniowej termomechaniki ciat odksztatcalnych, IPPT
PAN, 2011

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

Uzupetniajgca

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

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 2,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 40 1,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




