Zal. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL BUDOWNICTWA LADOWEGO I WODNEGO

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Reologia

Nazwa w jezyku angielskim: Rheology

Kierunek studiow (jesli dotyczy): budownictwo

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Teoria Konstrukeji

Stopien studiow i forma: ¥/ 11 stopien*, staqonarna / mes%&qe#a#m&

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy i

Kod przedmiotu: GHB002622

Grupa Kursow: TAK / NHE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé¢ 30 15

zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 30 60

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Eszemin/ Egzamin / Egzamin / Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
na oceng* | ocene* ocen¢* ocene* ocen¢*

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 1 2

w tym liczba punktow 0,7

odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,0 0,7
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Zna podstawy mechaniki budowli, wytrzymato$ci materiatdéw oraz teorii sprezystosci.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z podstawami teorii lepkosprezystosci, plastyczno$ci oraz
lepkoplastyczno$ci w odniesieniu do mechaniki budowli i geomaterialow

C2. Zapoznanie studentéw z narzedziami matematycznymi stosowanymi do rozwigzywania
zagadnien reologii.

C3. Wyksztalcenie umieje¢tnosci rozwigzywania prostych zagadnien lepkosprezysto$ci w sposob
analityczny.

C4. Wyksztalcenie umiejetnosci uwzglednienia efektow reologicznych w obliczeniach ztozonych
konstrukcji.

C5. Ugruntowanie §$wiadomo$ci odpowiedzialnos$ci zwigzanej z wykonywaniem zawodu inzyniera




budownictwa, w szczegolnosci swiadomosci stosowania zalozen upraszczajacych w obliczeniach
konstrukcji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO1
PEK_W02

PEK_WO03

Zna stosowane w praktyce modele ptyni¢cia materiatow, tj. zna podstawy teorii
lepkosprezystosci, plastycznosci i lepkoplastycznosci.

Zna narzgdzia matematyczne stosowane przy rozwigzywaniu typowych zagadnien
reologii.

Zna metody uwzgledniania efektow reologicznych w obliczeniach ztoZzonych
konstrukcji budowlanych.

Z zaKkresu umiejetnosci:

PEK_UO01

PEK_U02

PEK_U02

Dla podstawowych typdéw materiatdéw reologicznych potrafi przeprowadzi¢ w sposob
analityczny testy pelzania oraz relaksacji, a takze potrafi budowac ztozone modele
lepkosprezyste.

Potrafi uzy¢ narzedzi matematycznych: transformaty Laplace’a, operatora
Mikusinskiego do rozwigzywania prostych zadan z reologii.

Potrafi uwzgledni¢ efekty reologiczne w obliczeniach konstrukeji pretowych i
tarczowych poprzez zastosowanie uogdlnionej analogii Alfreya.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEK KOl Jest $wiadomy odpowiedzialnosci spotecznej zwigzanej z wykonywaniem zawodu
inzyniera budownictwa
PEK K02 Ma $wiadomos$¢ waznosci zachowania w sposob profesjonalny i przestrzegania zasad
etyki, w szczegolnosci prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z
obliczeniami dotyczacymi skomplikowanych typoéw konstrukeji
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie. Notacja: absolutna tensorowa oraz sumacyjna. 2
Mikrostrukturalne przyczyny makroskopowych efektéw reologicznych:
Wy2 . , . 2
konsolidacja dwufazowego osrodka sprezystego.
Wv3 Mikrostrukturalne przyczyny makroskopowych efektow reologicznych: )
Y2 | cignieniowe rozpuszczanie kontaktow miedzyziarnowych.
Wy4 | Materialy proste. Struktura zwigzkow konstytutywnych. 2
Termodynamika materialdow prostych. Zmienna ukryta. Potencjal dyssypacji.
Wy5 - 2 . 2
Nieré6wno$¢ Clausiusa-Duhema.
Wy6 | Lepkosprezystosé: ciato Kelvina, cialo Maxwella, ... 2
Transformacja Laplace’a. Struktura zwigzkoéw lepkosprezystosci w
Wy7 . . . i 2
przestrzeni transformat. Zlozone modele lepkosprezystosci
Uogolniona analogia Alfrey’a. Odwrotna transformacja Laplace’a, operator
Wy8 Ay 2
Mikusinskiego.
Wy9 | Rozwigzywanie zagadnien brzegowych lepko-sprezystosci. 2
Matematyczna teoria plastycznosci: funkcja plastyczno$ci, prawo
Wyl0 L 2
plastycznego plynigcia.
Przyktady funkcji plastycznosci: Hubera-Misessa, Druckera-Pragera,
Wyl1l | Coulomba-Mohra. Stowarzyszone i niestowarzyszone prawo plastycznego 2
ptyniecia. Kat dylatancji.
Wyl2 | Metody catkowania numerycznego zwiazkoéw sprezysto-plastycznosci. 2
Wptyw predkosci obcigzenia na wytrzymatos¢ materiatu. Wytrzymatosé
Wyl3 A 2
dorazna i dlugotrwata.
Wyl14 | Podstawy teorii lepkoplastycznosci. 2




Wyl5 | Podsumowanie wyktadu i kolokwium. 2
Suma godzin 30
Forma zajec€ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl | Wprowadzenie. Omowienie programu zaje¢ oraz zasad zaliczenia. 1
Cw2 | Podstawowe operacje na wektorach i tensorach. Rozwigzywanie zadan
dotyczacych zapisu wskaznikowego.
Cw3 | Przedstawienie roznych notacji réwnan teorii sprezystosci interpretacja 2
fizyczna stalych sprezystosci. Rozwiazywanie zadan.
Cw4 | Proste modele reologiczne. Cialo Kelvina, modele reologiczne Maxwella i 2
Voigta. Testy pelzania oraz relaksacji. Rozwigzywanie zadan.
Cw5 | Struktura zwiazkow lepko-sprezystosci w przestrzeni transformat. 2
Konstrukcja ztozonych modeli lepko-sprezystosci.
Cw6 | Rozwiazywanie prostych zagadnien brzegowych lepko-sprezystosci z 2
wykorzystaniem odwrotnej transformacji Laplace’a oraz operatora
Mikusinskiego
Cw7 | Uogolniona analogia Alfrey’a. Rozwiazywanie zagadnien brzegowych 2
lepko-sprezystosci dla konstrukeji pretowych oraz tarczowych.
Cw8 | Podsumowanie éwiczen. Kolokwium. 2
Suma godzin 15
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal
Suma godzin
Forma zajec¢ - projekt Liczba godzin
Prl
Suma godzin
Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin
Sel
Suma godzin
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1.  Wyklad: prezentacja tresci wyktadu przy tablicy oraz z wykorzystaniem multimediow.

Prezentacja rozwigzan zagadnien brzegowych z zastosowaniem programoéw komputerowych.

N2. Cwiczenia: rozwigzywanie zadan przy tablicy, dyskusja wynikow, rozwigzywanie problemow
z wykorzystaniem oprogramowania.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny Numer efektu Sposob oceny osiggnigcia efektu ksztatcenia
(F — formujaca ksztalcenia
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca
(na koniec semestru)
F1 (¢wiczenia) PEK UO1, lista zadan do rozwigzania w domu
PEK U02,
PEK U03
F2 (¢wiczenia) PEK UO01, kolokwium zaliczeniowe
PEK U02,




| PEK_U03 |

P = 0,2xF1+0,6xF2+0,2xOBECNOSC (¢éwiczenia)

F1 (wyktad) PEK W01, kolokwium zaliczeniowe
PEK_W02,
PEK W03

P = 0,8xF1+0,2xOBECNOSC (wyklad)

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Fung Y.C., Podstawy mechaniki ciala statego, PWN, 1969
[2] Rymarz Cz., Mechanika osrodkow ciagltych, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa, 1993
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Lemaitre J. Chaboche J.L, Mechanics of solid materials,Cambridge University Press 1990
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Reologia

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU budownictwo
I SPECJALNOSCI Teoria Konstrukeji

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego Cele Tresci Numer
efekt efektu do efektéw ksztalcenia przedmiotu®*** | programowe*** narzedzia
ksztalcenia zdefiniowanych dla kierunku dydaktycznego***
studiéw i specjalno$ci
(o ile dotyczy)**
Wiedza

PEK W01 |K2 W02,K2 W05, Cl1 Wy2 do Wyl4 N1

K25 TKO W19
PEK W02 |K2 W05,K2S TKO W18 C2 Wyl do Wyl4 N1
PEK W03 |K2 W02,K2 W05, Cl1,C2 Wyl do Wyl4 N1

K2S TKO W18, K2S TKO W19

UmiejetnoSci

PEK U01 |K2S TKO U20,K2S TKO U21 C3 Cw2 do Cw7 N2
PEK U02 |K2S TKO U20,K2S TKO U21 C4 Cw2 do Cw7 N2
PEK U02 |K2S TKO U20,K2S TKO U21, C3,C4 Cw4 do Cw7 N2

K2S TKO U23

Kompetencje spoleczne

PEK K01 |K2 K06 C5 Wyl do Wyl5 N1, N2
PEK K02 |K2 K04 C5 Cw1 do Cw8 NI, N2

** _ wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*#% _ 7 tabeli powyzej




