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WYDZIAL BUDOWNICTWA LADOWEGO I WODNEGO

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Teoria dzwigaréw powierzchniowych

Nazwa w jezyku angielskim: Theory of spatial structures

Kierunek studiow (jesli dotyczy): budownictwo

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Teoria Konstrukeji

Stopien studiow i forma: E/ 11 stopien®, stacjonarna ~niestaejonarna™

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy Fwybieralny/ egélnouezelniany *

Kod przedmiotu: ILB006822

Grupa Kursow: FAKS NIE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajgc 30 15 15

zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 60 60 30

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamind Hezamin/ Egzamin / Egzamin /
zaliezenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
paoeene™ | oceng* ocen¢* ocene* ocen¢*

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2 2 1

w tym liczba punktow 0,8 1,0

0

odpowiadajaca zajeciom
charakterze praktycznym (P)

wymagajacym bezposredniego

w tym liczba punktow ECTS 1,1 0,7 0,7
odpowiadajaca zajgciom

kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

. Ma poszerzong wiedze z zakresu wybranych dzialow matematyki, fizyki, ktora jest podstawg

przedmiotow z zakresu teorii konstrukcji.

. Ma wiedzg z zakresu wytrzymato$ci materiatow, statyki budowli i teorii sprezystosci i

plastycznosci.

. Ma wiedzg i umiejgtno$ci z metod komputerowych.

CELE PRZEDMIOTU

Cl.

C2.
C3.
C4.
Cs.

Zapoznanie z formutowaniem zagadnien mechaniki ciata stalego w uogdlnionych,
krzywoliniowych uktadach wspotrzednych w zapisie tensorowym.

Zapoznanie z formutowaniem roéwnan powlok o dowolnej krzywiznie w zapisie tensorowym.
Przedstawienie roznych modeli powtok w zaleznosci od przyjetego zatozenia kinematycznego.
Zapoznanie z nieliniowymi algorytmami stosowanymi w analizie MES.

Wyksztatcenie umiejetnosci samodzielnego modelowania, rozwigzywania oraz interpretacji i
weryfikacji wynikow obliczen dzwigardw powierzchniowych w zakresie nieliniowym.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z. zakresu wiedzy:

PEK W01 Zna i rozumie tensorowy zapis rownan mechaniki ciala statego i teorii powtok.

PEK W02 Zna i rozumie zaawansowane zagadnienia statecznosci dzwigara powierzchniowego.

PEK W03 Zna i rozumie zaawansowane algorytmy nieliniowej analizy MES.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK UO01 Potrafi przedstawi¢ rownania tensorowe powtoki we wspolrzgdnych fizycznych dla
konkretnego krzywoliniowego uktadu wspotrzednych.

PEK U02 Potrafi wyprowadzi¢ rdéwnania powtoki dla konkretnego zatozenia kinematycznego.

PEK U03 Potrafi wybra¢ wlasciwy algorytm i program dla nieliniowego zagadnienia powlok

oraz zagadnienia stateczno$ci.

Z. zakresu kompetencji spolecznych:

PEK KO1 Jest odpowiedzialny za rzetelno$¢ uzyskanych wynikow swoich prac i poprawnos¢ ich
interpretacji.
PEK K02 Ma $wiadomos¢ koniecznosci poszerzania wiedzy z teorii dzwigaréw

powierzchniowych oraz w zakresie wspotczesnych technik i programéw do analizy
konstrukcji budowlanych.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Rachunek tensorowy we wspotrzgdnych krzywoliniowych. Baza przestrzeni.
Wyl | Tensor metryczny. Wspotrzgdne kowariantne i kontrawariantne tensora. 2
Symbole Christoffela. Pochodna kowariantna. Wspotrzgdne fizyczne.
Geometria rézniczkowa powierzchni. Pierwsza i druga forma podstawowa
Wy2 . S . . . . \ 3
powierzchni. Linie geodezyjne. Linie krzywizny. Krzywizny gléwne.
Wy3 | Odksztalcenia liniowe powloki przy zatozeniu Kirchhoffa-Love’a. 2
Wy4 | Odksztalcenia nieliniowe powtoki przy zatozeniu Kirchhoffa-Love’a. 2
Wv5 Odksztalcenia nieliniowe i liniowe powloki z uwzglednieniem odksztatcen 5
y poprzecznych.
Wy6 | Réwnania rownowagi. Warunki brzegowe. 3
Wy7 Ogolne zwigzki konstytutywne powlok sprezystych. Warianty rownan 4
y konstytutywnych teorii techniczne;.
Wy8 | Réwnania powtok matowyniostych. 2
Nieliniowe algorytmy MES. Podej$cie Lagrange'a. Macierz sztywnos$ci
Wy9 L i 4
stycznej 1 siecznej. Przyrostowy algorytm MES.
Stateczno$¢ konstrukcji. Sciezka rownowagi. Punkty bifurkacji przeskok.
Wyl0 . . . R 4
Energetyczne twierdzenia statecznosci. Statecznos$¢ zlinearyzowana.
Wyll | Zakres zastosowania teorii statecznosci. Przyktady. 2
Suma godzin 30
Forma zajec - éwiczenia Liczba godzin
Cwl Przyktad. Geometria przestrzeni w uktadzie wspotrzednych sferycznych. 2
Cw2 Przyktad. Geometria powierzchni sferyczne;. 2
Cw3 Przyktad. Zapis rownan tensorowych powtoki sferycznej we wspotrzednych 2
fizycznych.
Cw4 Prezentacja prac studentow z formutowania i przeksztatcania rownan teorii 7
powlok. Dyskusja otrzymanych wynikow.
Cws Kolokwium. 2
Suma godzin 15




Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal | Wprowadzenie: Przeszkolenie BHP. Omowienie zasad zaliczania. Ustalenie 1
harmonogramu zaj¢¢. Ogoélne wprowadzenie do stosowanych programow
obliczeniowych.

La2 | Budowa algorytmow rozwigzania nieliniowych rownan przy pomocy 2
programu obliczen symbolicznych.

La3 | Nieliniowa analiza dzwigara na przyktadzie belki. Analiza wynikéw. 3

La4 | Modelowanie dzwigara powierzchniowego w zakresie analizy nieliniowe;j 5
MES. Sterowanie obciazeniem i przemieszczeniem. Analiza otrzymanych
wynikow.

La5 | Omoéwienie formy prezentacji sprawozdania z ¢wiczen w postaci raportu. 2

La6 | Kolokwium. 2
Suma godzin 15

Forma zajec¢ - projekt Liczba godzin

Prl

Suma godzin
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad: tradycyjna forma wyktadu.

N2. Wyktad: prezentacje multimedialne.
N3. Cwiczenia: rozwigzanie zadan ilustrujacych wyktad.
N4. Cwiczenia: prezentacje multimedialne, definiowanie i rozwigzywanie problemow
z wykorzystaniem dedykowanych programow.
NS5. Laboratorium: prezentacje multimedialne, definiowanie i rozwigzywanie problemow
z wykorzystaniem dedykowanych programéw, przygotowanie sprawozdania, dyskusja wynikow.
N6. Konsultacje.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia
(F — formujaca ksztalcenia
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca
(na koniec semestru)
P (laboratorium) PEK UO03, kolokwium
PEK K01 sprawozdanie-raport
P (¢wiczenia) PEK UO1, kolokwium
PEK UO02, prezentacja
PEK K01
P (wyktad) PEK W01, egzamin
PEK W02,
PEK_ W03,
PEK K02

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
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[3]

0. Dabrowski, Teoria dzwigaréw powierzchniowych, Wydawnictwo Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 1987.

Cz. Wozniak, Teoria powlok, PWN, Warszawa 1965.

Z. E. Mazurkiewicz, Cienkie powtoki sprezyste, Oficyna wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 1995.




[4] O.C. Zienkiewicz, Metoda elementow skonczonych, Arkady, Warszawa 1972.
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] O.C. Zienkiewicz, R. L. Taylor, J. Z. Zhu, The Finite Element Method, Sixth Edition, McGraw-
Hill 2005.

[2] M. Kleiber, Metoda elementéw skonczonych w nieliniowej mechanice kontinuum, PWN,
Warszawa 1985.

[3] P. M. Naghdi, Foudations of Elastic Shell Theory, Progress in Solid Mechanics, North Holland
Publ. Comp., Amsterdam 1963.

[4] Z.Waszczyszyn, Cz. Cichon, M. Radwanska, Metoda elementéw skonczonych w statecznosci
konstrukcji, Arkady, Warszawa 1990.
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Teoria dzwigarow powierzchniowych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU budownictwo
I SPECJALNOSCI Teoria Konstrukcji

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego Cele Tresci Numer
efekt efektu do efektéw ksztalcenia przedmiotu*** | programowe®*** narzedzia
ksztalcenia zdefiniowanych dla kierunku dydaktycznego***
studiow i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
Wiedza
PEK W01 |K2 W01,K2 W04, Cl,C2 Wyl + Wy8 N1, N6
K2S TKO W18, K2S TKO W19
PEK W02 |K2 W02, K2 W04, C4,C5 Wyl0 N1, N2, N6
K2S TKO W18, K2S TKO W19
PEK W03 |K2 W03 C4, C5 Wy9 N1, N2, N6
Umiejetnosci
PEK U01 K2 U06, K2S TKO U20, C2 Wyl, Wy2, Cwl | NI, N3,N4, N6
K2S TKO U21 + Cwd
PEK U02 |K2 U08,K2S TKO UI19 C3 Wys5, Cwl + N1, N3, N4, N6
+K2S TKO U23 Cw4
PEK U03 K2 U08, K2S TKO U19 C4 Lal + La5 NS5, N6
+K2S TKO U23
Kompetencje spoleczne
PEK K01 |K2 K04 C5 Cw4, La4 N2, N4, N5, N6
PEK K02 |K2 K01 Cl1,C3 Wyl, Wy9 N1, N5, N6

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




