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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Mechanika budowli

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Kod przedmiotu WIŚ B oIS C14 12/13

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 8.00

Semestry 4

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

4 30 30 0 0 30 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zapoznanie studentów z zagadnieniami obliczania przemieszczeń w płaskich konstrukcjach prętowych sta-
tycznie wyznaczalnych

Cel 2 Zapoznanie studentów z metodami wyznaczania sił przekrojowych w płaskich konstrukcjach prętowych sta-
tycznie niewyznaczalnych

Kod archiwizacji: E7C7532D
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Cel 3 Zapoznanie studentów z zagadnieniami dynamiki konstrukcji.

Cel 4 Zapoznanie studentów z zagadnieniami stateczności i nośności granicznej konstrukcji.

Cel 5 Zapoznanie studentów z programami komputerowymi do analizy statyki, dynamiki i stateczności konstrukcji
na przykładzie systemu obliczeniowego "Robot".

4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Mechanika teoretyczna - umiejętność wykonywania wykresów sił przekrojowych w płaskich konstrukcjach pręto-
wych statycznie wyznaczalnych.

2 Wytrzymałość materiałów - znajomość przypadków wytrzymałościowych

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Student zna twierdzenia o wzajemności

EK2 Umiejętności Student potrafi wyznaczać uogólnione przemieszczenia w płaskich konstrukcjach prętowych
statycznie wyznaczalnych metodą Maxwalla-Mohra

EK3 Umiejętności Student potrafi wyznaczyć wykresy sił wewnętrznych w płaskich konstrukcjach prętowych
statycznie niewyznaczalnych metodą sił.

EK4 Umiejętności Student potrafi wyznaczyć wykresy sił wewnętrznych w płaskich konstrukcjach prętowych
statycznie niewyznaczalnych metodą przemieszczeń

EK5 Umiejętności Student potrafi wyznaczyć częstości drgań i postaci drgań własnych dla układów prętowych
o jednym i dwóch stopniach swobody dynamicznej.

EK6 Umiejętności Student potrafi wyznaczyć obciążenia krytyczne i formy utraty stateczności dla układów prę-
towych

EK7 Wiedza Student zna podstawowe pojęcia dynamiki budowli

EK8 Umiejętności Student potrafi rozwiązywać problemy statyki, stateczności i dynamiki konstrukcji z wyko-
rzystaniem programu komputerowego

6 Treści programowe

Ćwiczenia

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

C1
Obliczanie przemieszczeń uogólnionych w płaskich konstrukcjach prętowych
statycznie wyznaczalnych z zastosowaniem wzoru Maxwella-Mohra. 4

C2 Metoda sił - przykłady obliczeniowe 6

C3
Metoda przemieszczeń - przykłady obliczeniowe: belki dwu i trzykrotnie
kinematycznie niewyznaczalne, ramy o słupach i ryglach prostopadłych oraz ramy
o elementach dowolnie nachylonych.

6

C4
Wyznaczanie częstości i postaci drgań własnych dla konstrukcji prętowych
o jednym i dwóch stopniach swobody dynamicznej. 6
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Ćwiczenia

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

C5 Stateczność układów prętowych. Wyznaczania obciążenia krytycznego. 4

C6 Wyznaczanie nośności granicznej układów prętowych. 4

Projekt

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

P1
Zapoznanie z systemem obliczeniowym "Robot". Definicja przekroju, pręta,
podpór, przypadków obciążeniowych, obciążeń, kombinacji obciążeń. Definicja
konstrukcji prętowych w układzie 3D, definicja kąta gamma.

5

P2
Obliczanie przemieszczeń w konstrukcjach statycznie wyznaczalnych - zadania
projektowe 4

P3 Metoda sił - weryfikacja zadań projektowych 4

P4 Metoda przemieszczeń - weryfikacja zadań projektowych 4

P5 Wyznaczanie częstości i postaci drgań własnych konstrukcji prętowych. 2

P6
Wyznaczanie sił i przemieszczeń w konstrukcjach prętowych poddanych
obciążeniom harmonicznym i dowolnym obciążeniom zmiennym w czasie. 3

P7
Wyznaczanie obciążeń krytycznych oraz postaci utraty stateczności dla konstrukcji
prętowych. 2

P8 Definicja i analiza konstrukcji płytowych i powłokowych w systemie Robot 6

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Wstęp do mechaniki budowli: omówienie podstawowych działów mechaniki,
omówienie podstawowych założeń. Wprowadzenie pojęcia pracy sił zewnętrznych
na przemieszczeniach przez nie wywołanych.

2

W2
Praca sił wewnętrznych, równanie pracy wirtualnej. Wyprowadzenie wzoru
Maxwella-Mohra. Całkowanie graficzne 2

W3
Obliczanie przemieszczeń uogólnionych w płaskich konstrukcjach prętowych, wzór
Maxwella-Mohra, przykłady obliczeniowe 2

W4
Twierdzenia o wzajemnościach: twierdzenie Bettiego o wzajemności prac,
twierdzenie Maxwella o wzajemności przemieszczeń, twierdzenie Rayleigha
o wzajemności prac.

1
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Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W5

Metoda sił - wprowadzenie, pojęcie i wyznaczanie stopnia statycznej
niewyznaczalności, przyjmowanie układów podstawowych metody sił, zgodność
geometryczna i kinematyczna, sprawdzenie kinematyczne wykresów momentów
ostatecznych

1

W6
Metoda sił - przykłady obliczeniowe - belki i ramy statycznie niewyznaczalne.
Wieloprzęsłowe belki statycznie niewyznaczalne. 3

W7
Metoda przemieszczeń - wprowadzenie, pojęcie i wyznaczanie stopnia
kinematycznej niewyznaczalności, wyprowadzenie wzorów dla schematów
zamocowanie-zamocowanie i zamocowanie-podpora.

2

W8 Metoda przemieszczeń - przykłady obliczeniowe 3

W9
Wstęp do dynamiki budowli: opis ruch, drgania własne nietłumione i tłumione,
drgania wymuszone nietłumione i tłumione. 2

W10 Wyznaczanie częstości i form drgań własnych - przykłady obliczeniowe 2

W11
Stateczność układów prętowych. Wyznaczenie siły krytycznej dla układów
prętowych. Wyznaczenie nośności granicznej metodą statyczną i kinematyczną 2

W12 Nośność graniczna układów prętowych 2

W13
Metoda przemieszczeń w ujęciu macierzowym. Modelowanie numeryczne
- wprowadzenie. 3

W14 Modelowanie numeryczne zagadnień współpracy konstrukcji z podłożem 3

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Zadania tablicowe

N3 Ćwiczenia projektowe

N4 Prezentacje multimedialne

N5 Konsultacje
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8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 0

Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu
pracy studenta 0

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 0

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 0

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Projekt indywidualny

F2 Kolokwium

Ocena podsumowująca

P1 Egzamin pisemny

Ocena aktywności bez udziału nauczyciela

B1 Projekt indywidualny

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0
Student nie zna twierdzenia Bettiego o wzajemności prac, nie zna twierdzenia
Maxwella o wzajemności przemieszczeń, nie zna twierdzenia Rayleigha
o wzajemności prac.

Na ocenę 3.0 Student zna przynajmniej dwa twierdzenia o wzajemności.

Na ocenę 3.5 Student zna wszystkie twierdzenia o wzajemności.

Na ocenę 4.0 Student zna wszystkie twierdzenia o wzajemności i potrafi objaśnić

Na ocenę 4.5
Student zna wszystkie twierdzenia o wzajemności i potrafi je wykazać na
przykładzie liczbowym dla prostej belki, ramy lub kratownicy.
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Na ocenę 5.0
Student zna wszystkie twierdzenia o wzajemności i potrafi je wykazać na
przykładzie liczbowym bardziej złożonych belek, ram lub kratownic.

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0

Student nie zna zasad konstrukcji wykresów sił wewnętrznych w ustrojach
belkowych, ramowych i kratownicowych, nie zna metody Maxwella-Mohra
wyznaczania uogólnionych przemieszczeń, nie zna wzorów całkowania graficznego
lub nie potrafi ich poprawnie wykorzystać.

Na ocenę 3.0

Student zna zasady konstrukcji wykresów sił wewnętrznych w ustrojach
belkowych, ramowych i kratownicowych, zna metodę Maxwella-Mohra
wyznaczania uogólnionych przemieszczeń i zna wzory całkowania graficznego.
Student popełnia drobne błędy merytoryczne lub obliczeniowe w całkowaniu
graficznym.

Na ocenę 3.5
Student spełnia kryteria oceny na 3 ale nie popełnia błędów merytorycznych
w całkowaniu graficznym.

Na ocenę 4.0
Student spełnia kryteria oceny na 3.5 ale nie popełnia błędów obliczeniowych
w całkowaniu graficznym.

Na ocenę 4.5
Student spełnia kryteria oceny na 4.0 i potrafi wykorzystać dla skomplikowanego
układu ramowego.

Na ocenę 5.0
Student spełnia kryteria oceny na 4.5 i potrafi wykorzystać dla skomplikowanego
układu ramowo-kratowego.

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0

Student nie potrafi wyznaczyć stopnia statycznej niewyznaczalności, nie potrafi
przyjąć układu podstawowego metody sił, nie zna zasad konstrukcji wykresów sił
wewnętrznych w ustrojach belkowych, ramowych i kratownicowych, nie zna
wzorów całkowania graficznego lub nie potrafi ich poprawnie wykorzystać.

Na ocenę 3.0

Student potrafi wyznaczyć stopnień statycznej niewyznaczalności, potrafi przyjąć
układu podstawowy metody sił, zna zasady konstrukcji wykresów sił
wewnętrznych w ustrojach belkowych, ramowych i kratownicowych, zna wzory
całkowania graficznego i potrafi je poprawnie wykorzystać, poprawnie wyznacza
elementy macierzy podatności i wektora prawej strony.

Na ocenę 3.5
Student spełnia kryteria oceny na 3 i potrafi zapisać i rozwiązać układ równań
metody sił.

Na ocenę 4.0
Student spełnia kryteria oceny na 3.5 i potrafi wyznaczyć i narysować wykres
momentów ostatecznych.

Na ocenę 4.5
Student spełnia kryteria oceny na 4.0 i potrafi wyznaczyć i narysować wykres sił
podłużnych i poprzecznych.

Na ocenę 5.0
Student spełnia kryteria oceny na 4.5 i potrafi dokonać sprawdzenia wykresów
momentów ostatecznych metodą kinematyczną.

Efekt kształcenia 4
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Na ocenę 2.0

Student nie potrafi wyznaczyć stopnia kinematycznej niewyznaczalności, nie
potrafi przyjąć układu podstawowego metody przemieszczeń, nie zna zasad
konstrukcji wykresów od jednostkowych wymuszeń, nie zna i nie potrafi
wykorzystać wzorów od typowych obciążeń dla schematów
zamocowanie-zamocowanie i zamocowanie-podpora, nie potrafi wyznaczyć
elementów macierzy sztywności.

Na ocenę 3.0

Student potrafi wyznaczyć stopnień kinematycznej niewyznaczalności, potrafi
przyjąć układ podstawowy metody przemieszczeń, zna zasad konstrukcji
wykresów od jednostkowych wymuszeń, poprawnie wyznacza elementy macierzy
sztywności i wektora prawej strony

Na ocenę 3.5
Student spełnia kryteria oceny na 3 i potrafi zapisać i rozwiązać układ równań
metody przemiesczeń.

Na ocenę 4.0
Student spełnia kryteria oceny na 3.5 i potrafi wyznaczyć i narysować wykres
momentów ostatecznych.

Na ocenę 4.5
Student spełnia kryteria oceny na 4.0 i potrafi wyznaczyć i narysować wykres sił
podłużnych i poprzecznych.

Na ocenę 5.0
Student spełnia kryteria oceny na 4.5 i potrafi dokonać sprawdzenia wykresów
momentów ostatecznych metodą kinematyczną.

Efekt kształcenia 5

Na ocenę 2.0

Student nie potrafi wyznaczyć liczby dynamicznych stopni swobody, nie potrafi
wyznaczyć podatności układu dla schematów statycznie wyznaczalnych i nie
wyznaczalnych, nie potrafi wyznaczyć częstości drgań własnych dla układów o o
jednym lub dwóch dynamicznych stopniach swobody.

Na ocenę 3.0

Student potrafi wyznaczyć liczbę dynamicznych stopni swobody, potrafi
wyznaczyć podatność układu dla schematów statycznie wyznaczalnych i nie
wyznaczalnych, potrafi wyznaczyć częstości drgań własnych dla układów
o jednym lub dwóch dynamicznych stopniach swobody. W obliczeniach
dopuszczalne są drobne błędy obliczeniowe.

Na ocenę 3.5
Student spełnia kryteria oceny na 3 wyznaczając bezbłędnie częstości drgań
własnych

Na ocenę 4.0 Student spełnia kryteria oceny na 3.5 i potrafi wyznaczyć amplitudy drgań

Na ocenę 4.5 Student spełnia kryteria oceny na 4.0 i potrafi narysować formy drgań własnych.

Na ocenę 5.0
Student spełnia kryteria oceny na 4.5 i potrafi sprawdzić warunek ortogonalności
drgań

Efekt kształcenia 6

Na ocenę 2.0
Student nie potrafi wyznaczyć wielkości obciążenie krytycznego, nie potrafi
narysować form utraty stateczności.

Na ocenę 3.0
Student potrafi wyznaczyć wielkość obciążenia krytycznego, potrafi narysować
formy utraty stateczności.
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Na ocenę 3.5
Student spełnia kryteria jak dla oceny 3 oraz potrafi określić nośność graniczną
belek wykorzystując podejście statyczne

Na ocenę 4.0
Student spełnia kryteria jak dla oceny 3.5 oraz potrafi określić nośność graniczną
belek wykorzystując podejście kinematyczne

Na ocenę 4.5
Student spełnia kryteria jak dla oceny 4.0 oraz potrafi określić nośność graniczną
prostych ram wykorzystując podejście statyczne

Na ocenę 5.0
Student spełnia kryteria jak dla oceny 4.0 oraz potrafi określić nośność graniczną
prostych ram wykorzystując podejście kinematyczne

Efekt kształcenia 7

Na ocenę 2.0
Student nie zna pojęcia drgań swobodnych, nie zna pojęcia drgań swobodnych
tłumionych, nie zna pojęcia drgań wymuszonych, nie zna pojęcia drgań
wymuszonych tłumionych, nie potrafi zapisać równania ruchu.

Na ocenę 3.0
Student zna pojęcie drgań swobodnych, zna pojęcie drgań swobodnych
tłumionych, zna pojęcie drgań wymuszonych, zna pojęcie drgań wymuszonych
tłumionych, potrafi zapisać równanie ruchu.

Na ocenę 3.5 Student spełnia kryteria jak dla oceny 3 oraz zna zasadę d’Alemberta

Na ocenę 4.0
Student spełnia kryteria jak dla oceny 3.5 oraz zna pojęcie współczynnika
dynamicznego oraz potrafi zdefiniować i opisać zjawisko rezonansu.

Na ocenę 4.5
Student spełnia kryteria jak dla oceny 4.0 oraz potrafi określić liczbę
dynamicznych stopni swobody i naszkicować główne postaci drgań dla belek
prostych.

Na ocenę 5.0
Student spełnia kryteria jak dla oceny 4.5 oraz potrafi określić liczbę
dynamicznych stopni swobody i naszkicować główne postaci drgań dla ram.

Efekt kształcenia 8

Na ocenę 2.0

Student nie potrafi dobrać odpowiedniego typu konstrukcji do analizy zadanego
problemu, nie potrafi zdefiniować poszczególnych elementów modelu, nie potrafi
zdefiniować więzów, nie potrafi zdefiniować zwolnień, nie potrafi zdefiniować
obciążeń, nie potrafi wyświetlić rezultatów przeprowadzonej analizy.

Na ocenę 3.0

Student potrafi dobrać odpowiedni typ konstrukcji do analizy zadanego
problemu, potrafi zdefiniować poszczególne elementy modelu, potrafi zdefiniować
więzy, potrafi zdefiniować zwolnienia, potrafi zdefiniować obciążenia, potrafi
wyświetlić rezultaty przeprowadzonej analizy.

Na ocenę 3.5
Student spełnia kryteria jak dla oceny 3 oraz potrafi przeprowadzić analizę
uzyskanych wyników, sprawdzić poprawność jakościową wykresów sił
wewnętrznych dla układów prętowych.

Na ocenę 4.0
Student spełnia kryteria jak dla oceny 3.5 oraz potrafi zdefiniować kombinacje
ręczne i automatyczne, wyświetlić w formie tabelarycznej i graficznej obwiednie
momentów i sił poprzecznych.
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Na ocenę 4.5
Student spełnia kryteria jak dla oceny 4.0 oraz potrafi zdefiniować proste
konstrukcje płytowe i powłokowe, zdefiniować obciążenia powierzchniowe,
wyświetlić wyniki w postać map i przekrojów przez elementy skończone.

Na ocenę 5.0
Student spełnia kryteria jak dla oceny 4.5 oraz potrafi zdefiniować
i przeprowadzić analizę prostego układu powłokowego-prętowego.

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1 K_W05, K_U06 Cel 1 Cel 2 W4 N1 N2 N4 P1

EK2 K_W05, K_U06 Cel 1 C1 P2 W1 W2
W3 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 P1

EK3
K_W05,

K_U06, K_U08 Cel 2 C2 P3 W2 W5
W6 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 P1

EK4
K_W05,

K_U06, K_U08 Cel 2 C3 P4 W7 W8 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 P1

EK5 K_W05, K_U08 Cel 3 C4 P5 W9 W10 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 P1

EK6 K_W05, K_U13 Cel 4 C5 C6 P7 W11
W12 N1 N2 N3 N4 N5 P1

EK7 K_W05, K_U08 Cel 3 C4 P5 P6 W9 N1 N4 P1

EK8
K_W05,

K_U06, K_U08,
K_U13

Cel 5 P1 P8 W1 W13
W14 N1 N3 N4 F1

11 Wykaz literatury
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Literatura uzupełniająca
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[2 ] Jerzy Bogusz — Metoda przemieszczeń. Niewyznaczalne konstrukcje prętowe. Przykłady, Kraków, 2003, skrypt
PK

Literatura dodatkowa
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dr inż. Krzysztof Podleś (kontakt: kpodles@usk.pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr inż. Krzysztof Podleś (kontakt: kpodles@usk.pk.edu.pl)

2 dr inż. Michał Grodecki (kontakt: mgrode@usk.pk.edu.pl)

3 mgr inż. Dorota Anielska (kontakt: Dorota.Anielska@lider.krakow.pl)

4 mgr inż. Marcin Łabuda (kontakt: marcin.studentom@gmail.com)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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