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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Mechanika budowli

NAZWA PRZEDMIOTU

W JEZYKU ANGIELSKIM Structural Mechanics

KOD PRZEDMIOTU WIS B oIS C14 14/15
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 8.00

SEMESTRY 4

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
4 30 30 0 0 30 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéw z zagadnieniami obliczania przemieszczenn w plaskich konstrukcjach pretowych sta-
tycznie wyznaczalnych

Cel 2 Zapoznanie studentow z metodami wyznaczania sit przekrojowych w ptaskich konstrukcjach pretowych sta-
tycznie niewyznaczalnych

Kod archiwizacji: 864536B3
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Cel 3 Zapoznanie studentéw z zagadnieniami dynamiki konstrukc;ji.

Cel 5 Zapoznanie studentéw z programami komputerowymi do analizy statyki, dynamiki konstrukcji na przyktadzie
systemu obliczeniowego Autodesk Robot Structural Analysis.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Umiejetnos¢ wykonywania wykresow sit przekrojowych w ptaskich konstrukcjach pretowych statycznie wyzna-
czalnych.

2 Znajomos$¢ prostych i zlozonych przypadkéw wytrzymaltosciowych. Znajomosé pojecia stanu naprezenia i od-
ksztalcenia.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna twierdzenia o wzajemnosci

EK2 Umiejetnosci Student potrafi wyznacza¢ uogoélnione przemieszczenia w plaskich konstrukcjach pretowych
statycznie wyznaczalnych metoda Maxwalla-Mohra

EK3 Umiejetnosci Student potrafi wyznaczy¢ wykresy sit wewnetrznych w plaskich konstrukcjach pretowych
statycznie niewyznaczalnych metoda sit.

EK4 Umiejetnosci Student potrafi wyznaczyé wykresy sit wewnetrznych w plaskich konstrukcjach pretowych
statycznie niewyznaczalnych metoda przemieszczen

EK5 Umiejetnosci Student potrafi wyznaczy¢ czestosci drgan i postaci drgan wlasnych dla uktadow pretowych
o jednym i dwoch stopniach swobody dynamiczne;j.

EK7 Wiedza Student zna podstawowe pojecia dynamiki budowli

EKS8 Umiejetnosci Student potrafi rozwiazywaé problemy statyki i dynamiki konstrukeji z wykorzystaniem pro-
gramu komputerowego

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Obliczanie przemieszczen uogolnionych w ptaskich konstrukcjach pretowych
C1 . . 4
statycznie wyznaczalnych z zastosowaniem wzoru Maxwella-Mohra.
C2 Metoda sil - przyktady obliczeniowe 6

Metoda przemieszczen - przykltady obliczeniowe: belki dwu i trzykrotnie
C3 kinematycznie niewyznaczalne, ramy o stlupach i ryglach prostopadtych oraz ramy 6
o elementach dowolnie nachylonych.

Wyznaczanie czestosci i postaci drgan wlasnych dla konstrukeji pretowych

C4 o jednym i dwoch stopniach swobody dynamiczne;j.

C5 Uktady symetryczne - rozbicie na symetrie¢ i antysymetrie. 4
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CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Obliczanie przemieszczen uogdlnionych w ptaskich konstrukcjach pretowych
Cé6 L . . . . 4
statycznie niewyznaczalnych. Zastosowanie twierdzen redukcyjnych.
WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wstep do mechaniki budowli: omdwienie podstawowych dzialéw mechaniki,
w1 oméwienie podstawowych zalozenn. Wprowadzenie pojecia pracy sit zewnetrznych 2
na przemieszczeniach przez nie wywotanych.
W2 Praca sil wewnetrznych, réwnanie pracy wirtualnej. Wyprowadzenie wzoru 9
Maxwella-Mohra. Calkowanie graficzne
Obliczanie przemieszczen uogoélnionych w ptaskich konstrukcjach pretowych, wzor
W3 . . 2
Maxwella-Mohra, przyktady obliczeniowe
Twierdzenia o wzajemnosciach: twierdzenie Bettiego o wzajemnosci prac,
W4 twierdzenie Maxwella o wzajemnosci przemieszczen, twierdzenie Rayleigha 1
0 wzajemnos$ci prac.
Metoda sit - wprowadzenie, pojecie i wyznaczanie stopnia statycznej
W5 niewyznaczalnosci, przyjmowanie uktadéw podstawowych metody sit, zgodnosé 5
geometryczna i kinematyczna, sprawdzenie kinematyczne wykres6w momentow
ostatecznych
Metoda sit - przyklady obliczeniowe - belki i ramy statycznie niewyznaczalne.
W6 . . L. 3
Wieloprzestowe belki statycznie niewyznaczalne.
Metoda przemieszczenn - wprowadzenie, pojecie i wyznaczanie stopnia
W7 kinematycznej niewyznaczalnosci, wyprowadzenie wzoréw dla schematow 2
zamocowanie-zamocowanie i zamocowanie-podpora.
W8 Metoda przemieszczen - przyktady obliczeniowe 3
W9 Wstep do dynamiki budowli: opis ruch, drgania wtasne niettumione i ttumione, 5
drgania wymuszone niettumione i ttumione.
W10 Wyznaczanie czestosci i form drgan wtasnych - przyktady obliczeniowe 3
W13 Metoda przemieszczenn w ujeciu macierzowym. Modelowanie numeryczne 4
- wprowadzenie.
W14 Modelowanie numeryczne. 4
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PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Zapoznanie z systemem obliczeniowym "Robot". Definicja przekroju, preta,
P1 podpor, przypadkéw obciazeniowych, obciazeri, kombinacji obciazen. Definicja 5
konstrukcji pretowych w uktadzie 3D, definicja kata gamma.
P2 Obliczanie przemieszczenn w konstrukcjach statycznie wyznaczalnych - zadania 4
projektowe
P3 Metoda sit - weryfikacja zadan projektowych 4
P4 Metoda przemieszczen - weryfikacja zadan projektowych 4
P5 Wyznaczanie czestosci i postaci drgan wlasnych konstrukeji pretowych. 3
P6 Wyznaczanie sit i przemieszczen w konstrukcjach pretowych poddanych 4
obciazeniom harmonicznym i dowolnym obcigzeniom zmiennym w czasie.
P8 Definicja i analiza konstrukcji ptytowych i powlokowych w systemie Robot 6

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktady

N2 Zadania tablicowe

N3 Cwiczenia projektowe

N4 Prezentacje multimedialne

N5 Konsultacje

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN

NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiéw 90
Egzaminy i zaliczenia w sesji 10
Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu 140
pracy studenta
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 240
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 8
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9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Projekt indywidualny
F2 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Projekt indywidualny

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Student nie zna twierdzenia Bettiego o wzajemnosci prac, nie zna twierdzenia
NA OCENE 2.0 Maxwella o wzajemnosci przemieszczen, nie zna twierdzenia Rayleigha
0 wzajemnosci prac.

NA OCENE 3.0 Student zna przynajmniej dwa twierdzenia o wzajemnosci.
NA OCENE 3.5 Student zna wszystkie twierdzenia o wzajemnosci.
NA OCENE 4.0 Student zna wszystkie twierdzenia o wzajemnosci i potrafi objagnié¢

Student zna wszystkie twierdzenia o wzajemnosci i potrafi je wykazaé¢ na

NA OCENE 4.5 przyktadzie liczbowym dla prostej belki, ramy lub kratownicy.

Student zna wszystkie twierdzenia o wzajemnosci i potrafi je wykazaé¢ na

NA OCENE 5.0 przyktadzie liczbowym bardziej ztozonych belek, ram lub kratownic.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Student nie zna zasad konstrukcji wykreséw sit wewnetrznych w ustrojach
belkowych, ramowych i kratownicowych, nie zna metody Maxwella-Mohra
wyznaczania uogolnionych przemieszczen, nie zna wzoréw calkowania graficznego
lub nie potrafi ich poprawnie wykorzystac.

NA OCENE 2.0

Student zna zasady konstrukcji wykreséw sit wewnetrznych w ustrojach
belkowych, ramowych i kratownicowych, zna metode Maxwella-Mohra

NA OCENE 3.0 wyznaczania uogélnionych przemieszczeni i zna wzory catkowania graficznego.
Student popetnia drobne bledy merytoryczne lub obliczeniowe w catkowaniu
graficznym.

Student spelnia kryteria oceny na 3 ale nie popelnia btedow merytorycznych

NA OCENE 3.5 w catkowaniu graficznym.

Student spelnia kryteria oceny na 3.5 ale nie popelnia btedéw obliczeniowych

NA OCENE 4.0 w catkowaniu graficznym.
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Na

OCENE 4.5

Student spelnia kryteria oceny na 4.0 i potrafi wykorzystaé¢ dla skomplikowanego
uktadu ramowego.

Na

OCENE 5.0

Student spelnia kryteria oceny na 4.5 i potrafi wykorzystaé¢ dla skomplikowanego
uktadu ramowo-kratowego.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi wyznaczy¢ stopnia statycznej niewyznaczalnosci, nie potrafi
przyja¢ uktadu podstawowego metody sit, nie zna zasad konstrukcji wykresow sit
wewnetrznych w ustrojach belkowych, ramowych i kratownicowych, nie zna
wzoréw calkowania graficznego lub nie potrafi ich poprawnie wykorzystac.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi wyznaczy¢ stopnien statycznej niewyznaczalnosci, potrafi przyjaé
uktadu podstawowy metody sil, zna zasady konstrukcji wykreséw sit
wewnetrznych w ustrojach belkowych, ramowych i kratownicowych, zna wzory
calkowania graficznego i potrafi je poprawnie wykorzystaé, poprawnie wyznacza
elementy macierzy podatnosci i wektora prawej strony.

Na

OCENE 3.5

Student spelnia kryteria oceny na 3 i potrafi zapisa¢ i rozwiaza¢ uktad rownan
metody sit.

Na

OCENE 4.0

Student spetnia kryteria oceny na 3.5 i potrafi wyznaczy¢ i narysowaé¢ wykres
momentoéw ostatecznych.

Na

OCENE 4.5

Student spelnia kryteria oceny na 4.0 i potrafi wyznaczy¢ i narysowaé wykres sit
podtuznych i poprzecznych.

Na

OCENE 5.0

Student spetnia kryteria oceny na 4.5 i potrafi dokonaé¢ sprawdzenia wykreséw
momentow ostatecznych metoda kinematyczna.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi wyznaczy¢ stopnia kinematycznej niewyznaczalnosci, nie
potrafi przyja¢ uktadu podstawowego metody przemieszczen, nie zna zasad
konstrukeji wykresow od jednostkowych wymuszeni, nie zna i nie potrafi
wykorzysta¢ wzoréow od typowych obcigzen dla schematow
zamocowanie-zamocowanie i zamocowanie-podpora, nie potrafi wyznaczy¢
elementéw macierzy sztywnosci.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi wyznaczy¢ stopnien kinematycznej niewyznaczalnosci, potrafi
przyja¢ uktad podstawowy metody przemieszczen, zna zasad konstrukcji
wykreséw od jednostkowych wymuszen, poprawnie wyznacza elementy macierzy
sztywnosci i wektora prawej strony

Na

OCENE 3.5

Student spetnia kryteria oceny na 3 i potrafi zapisa¢ i rozwigza¢ uktad réwnan
metody przemiesczen.

Na

OCENE 4.0

Student spelnia kryteria oceny na 3.5 i potrafi wyznaczy¢ i narysowaé wykres
momentoéw ostatecznych.

Na

OCENE 4.5

Student spelnia kryteria oceny na 4.0 i potrafi wyznaczy¢ i narysowaé¢ wykres sit
podtuznych i poprzecznych.
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Na

OCENE 5.0

Student spetnia kryteria oceny na 4.5 i potrafi dokonaé¢ sprawdzenia wykresow
momentoéw ostatecznych metoda kinematyczna.

EFEKT KSZTALCENIA 5

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi wyznaczy¢ liczby dynamicznych stopni swobody, nie potrafi
wyznaczy¢ podatnosci uktadu dla schematéw statycznie wyznaczalnych

i niewyznaczalnych, nie potrafi wyznaczy¢ czestosdci drgan wlasnych dla uktadow
0 o jednym lub dwéch dynamicznych stopniach swobody.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi wyznaczy¢ liczbe dynamicznych stopni swobody, potrafi
wyznaczy¢ podatnosé uktadu dla schematéw statycznie wyznaczalnych

i niewyznaczalnych, potrafi wyznaczy¢ czestosci drgan wlasnych dla uktadow
o jednym lub dwoch dynamicznych stopniach swobody. W obliczeniach
dopuszczalne sa drobne btedy obliczeniowe.

Na

OCENE 3.5

Student spelnia kryteria oceny na 3 wyznaczajac bezblednie czestosci drgan
wtasnych

Na

OCENE 4.0

Student spelnia kryteria oceny na 3.5 i potrafi wyznaczy¢ amplitudy drgan

Na

OCENE 4.5

Student spelnia kryteria oceny na 4.0 i potrafi narysowaé¢ formy drgan wlasnych.

Na

OCENE 5.0

Student spelnia kryteria oceny na 4.5 i potrafi sprawdzi¢ warunek ortogonalnosci
drgan

EFEKT KSZTALCENIA 7

Na

OCENE 2.0

Student nie zna pojecia drgan swobodnych, nie zna pojecia drgan swobodnych
tltumionych, nie zna pojecia drgain wymuszonych, nie zna pojecia drgan
wymuszonych ttumionych, nie potrafi zapisa¢ réwnania ruchu.

Na

OCENE 3.0

Student zna pojecie drgan swobodnych, zna pojecie drgain swobodnych
ttumionych, zna pojecie drgann wymuszonych, zna pojecie drgain wymuszonych
ttumionych, potrafi zapisa¢ rownanie ruchu.

Na

OCENE 3.5

Student spelnia kryteria jak dla oceny 3 oraz zna zasade d’Alemberta

Na

OCENE 4.0

Student spetnia kryteria jak dla oceny 3.5 oraz zna pojecie wspotczynnika
dynamicznego oraz potrafi zdefiniowaé i opisaé¢ zjawisko rezonansu.

Na

OCENE 4.5

Student spelnia kryteria jak dla oceny 4.0 oraz potrafi okresli¢ liczbe
dynamicznych stopni swobody i naszkicowaé¢ gléwne postaci drgan dla belek
prostych.

Na

OCENE 5.0

Student spelnia kryteria jak dla oceny 4.5 oraz potrafi okresli¢ liczbe
dynamicznych stopni swobody i naszkicowaé¢ gléwne postaci drgan dla ram.

EFEKT KSZTALCENIA 8

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi dobra¢ odpowiedniego typu konstrukcji do analizy zadanego
problemu, nie potrafi zdefiniowaé¢ poszczegblnych elementéw modelu, nie potrafi
zdefiniowa¢ wiezow, nie potrafi zdefiniowaé zwolnieni, nie potrafi zdefiniowaé
obciazen, nie potrafi wyswietli¢ rezultatéw przeprowadzonej analizy.
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NA OCENE 3.0

Student potrafi dobra¢ odpowiedni typ konstrukcji do analizy zadanego
problemu, potrafi zdefiniowaé¢ poszczegélne elementy modelu, potrafi zdefiniowaé
wiezy, potrafi zdefiniowaé¢ zwolnienia, potrafi zdefiniowaé¢ obcigzenia, potrafi
wyswietlié rezultaty przeprowadzonej analizy oraz dokonaé ich interpretacji.

NA OCENE 3.5

Student spetnia kryteria jak dla oceny 3 oraz potrafi przeprowadzi¢ analize
uzyskanych wynikéw, sprawdzi¢ poprawnos$é jakosciowa wykresow sit
wewnetrznych dla uktadéw pretowych.

NA OCENE 4.0

Student spetnia kryteria jak dla oceny 3.5 oraz potrafi zdefiniowaé¢ kombinacje
reczne i automatyczne, wyswietli¢c w formie tabelarycznej i graficznej obwiednie
momentoéw i sit poprzecznych oraz dokonaé ich interpretacji.

NA OCENE 4.5

Student spelnia kryteria jak dla oceny 4.0 oraz potrafi zdefiniowaé¢ proste
konstrukcje pltytowe i powlokowe, zdefiniowaé obciazenia powierzchniowe,
wyswietlié wyniki w posta¢ map i przekrojoéw przez elementy skoiiczone oraz
dokona¢ ich interpretacji.

NA OCENE 5.0

Student spetnia kryteria jak dla oceny 4.5 oraz potrafi zdefiniowaé
i przeprowadzi¢ analize prostego uktadu powlokowego-pretowego.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 K_W05, K_U06 Cel 1 Cel 2 W4 N1 N2 N4 P1
EK?2 K_Wo05, K _U06 Cel 1 1 WIP;VQ w3 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 P1
K _WO05, C2 W2 W5 W6
EK3 K_U06, K_U08 Cel 2 P3 N1 N2 N3 N4 N5 F1F2P1
EK4 K_ W05, Cel 2 C3 W7 W8 P4 N1 N2 N3 N4 N F1F2P1
K_U06, K_U08 e 3 W7 W8 3 N4 N5
EK5 K_W05, K_U08 Cel 3 C4 W9 W10 P5 | N1 N2 N3 N4 N5 F1F2P1
EK7 K_W05, K_U08 Cel 3 C4 W9 P5 P6 N1 N4 P1
K_WO5, W1 W13 W14
EKS8 K _U06, K_UO08, Cel 5 N1 N3 N4 F1
K U3 P1 P8
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11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Zdzistaw Dylag, Eugenia Krzeminska-Niemiec, Franciszek Filip — Mechanika budowli Tom 1 i 2,

Warszawa, 1977, PWN

[2 | B. Olszowski i M. Radwanska. — Mechanika budowli Tom 1 i 2, Krakow, 2007, Wyd. Politechniki Kra-

kowskiej

[3 | Marian Paluch — MECHANIKA BUDOWLI TEORIA I PRZYKEADY, Krakow, 2011, Wydawnictwo AGH

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ] Jerzy Bogusz — Metoda sit. Niewyznaczalne konstrukcje pretowe. Przyktady, Krakow, 2002, skrypt PK

[2 ] Jerzy Bogusz — Metoda przemieszczen. Niewyznaczalne konstrukcje pretowe. Przyktady, Krakow, 2003, skrypt

PK

LITERATURA DODATKOWA

[1 ] Olga Kopacz, Adam Lodygowski, Krzysztof Tymber, Michal Plotkowiak, Wojciech Pawtowski Poznari 2002 /2003
- wyklady dostepne w internecie - http://www.ikb.poznan.pl/poss/dydaktyka/wyklady /mechanika.budowli/

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Krzysztof Podles (kontakt: kpodles@usk.pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Krzysztof Podles (kontakt: kpodles@usk.pk.edu.pl)
2 mgr inz. Dorota Anielska (kontakt: Dorota.Anielska@lider.krakow.pl)

3 mgr inz. Marcin Labuda (kontakt: marcin.studentom@gmail . com)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)

(dziekan)
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