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WYDZIAL BUDOWNICTWA LADOWEGO I WODNEGO

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Komputerowe wspomaganie projektowania

budowlanego

Nazwa w jezyku angielskim: Computer aided structural design

Kierunek studiow (jesli dotyczy): budownictwo

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Inzynieria Budowlana

Stopien studiow i forma: I AH stopien*, stacjonarna ~riestaejonarna™

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny / egélneuezelniany *

Kod przedmiotu: IBB002016

Grupa kursow: FAKS NIE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢ 15 30

zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 30 60

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin/ Egzamin / Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
na oceng* | ocene* ocenc* ocene* ocenc*

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 1 2

w tym liczba punktow 2,0
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 0,6 1,2
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

W

. Posiada umiejetno$¢ wykorzystywania technik informatycznych do wspomagania rozwigzywania

zagadnien zwigzanych z projektowaniem budowlanym.

. Posiada umiejetno$¢ wykorzystania analizy matematycznej i algebry do definiowania i

rozwiazywania zagadnien zwigzanych z komputerowo wspomaganym projektowaniem
budowlanym.

Potrafi okresli¢ i dokona¢ zestawienia obciazen dziatajacych na elementy i obiekty budowlane.

Ma wiedzg z zakresu statyki, wytrzymato$ci materialow i zasad ogoélnego ksztaltowania konstrukcji
budowlanych.

. Zna normy oraz wytyczne i przepisy dotyczace projektowania obiektow budowlanych i ich

elementow.

. Ma podstawy teoretyczne i umiejetno$¢ wymiarowania i konstruowania elementow i

podstawowych konstrukcji budowlanych betonowych, stalowych, drewnianych, murowych.




CELE PRZEDMIOTU

Cl.

C2.

C3.

C4.

Cs.

Zapoznanie studentow z metodyka modelowania i projektowania konstrukcji budowlanych

z wykorzystaniem programéw komputerowych.

Zapoznanie studentow z zalozeniami teoretycznymi, algorytmami i procedurami funkcjonowania
programoéw do projektowania budowlanego oraz interpretacji i weryfikacji wynikow obliczen.
Wyksztatcenie umiej¢tnosci stosowania i doboru oprogramowania stosowanego w praktyce
projektowej do rozwigzywania podstawowych inzynierskich w zakresie podstawowych
elementow i konstrukceji ptaskich i przestrzennych.

Wyksztatcenie umiejg¢tnosci samodzielnego modelowania, rozwigzywania oraz interpretacji i
weryfikacji wynikow obliczen elementow i konstrukcji budowlanych przy uzyciu programéow
obliczeniowych.

Ugruntowanie umiejg¢tnosci wspotpracy w zespole projektowym oraz swiadomosci koniecznos$ci
poszukiwania nowych rozwigzan teoretycznych i praktycznych w projektowaniu wspomaganym
komputerowo.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z. zakresu wiedzy:
PEK W01 Zna i rozumie zasady wspomaganego komputerowo modelowania (w tym tworzenia

globalnej macierzy sztywnosci), obliczania i wymiarowania konstrukcji budowlanych
oraz rozwigzywania zagadnien mechaniki i analizy konstrukcji pretowych (w zakresie
analizy liniowej i nieliniowej), podstaw dynamiki i statecznosci w sformutowaniu
MES; zna podstawy projektowania konstrukcji optymalnych.

PEK W02 Zna podstawy teoretyczne tworzenia algorytmow i dziatania wybranych programoéw

komputerowych wspomagajacych obliczanie i projektowanie ztozonych konstrukcji
budowlanych, zar6wno w zakresie projektowania tradycyjnego, jak i z
wykorzystaniem metod optymalizacji.

Z. zakresu umiejetnosci:
PEK UO01 Poprawnie definiuje modele obliczeniowe konstrukcji i ich elementow, stuzace do

analitycznej i komputerowej analizy konstrukcji.

PEK U02 Korzysta z wybranych programow komputerowych wspomagajacych modelowanie

konstrukcji w budownictwie; poprawnie analizuje i przygotowuje dane do obliczen;
poprawnie interpretuje i potrafi krytycznie oceni¢ wyniki analizy numerycznej
konstrukcji budowlanych, takze dla obliczen w zakresie analizy nieliniowej oraz
obcigzen krytycznych wraz z krytyczng analizg otrzymanych wynikow.

PEK U03 Poprawnie modeluje i projektuje wybrane elementy ztozonych konstrukcji

metalowych i zelbetowych, a takze elementy wybranych obiektow przemystowych.

PEK U04 Potrafi rozwigzywac zadania syntezy roznych aspektow wybranych projektowanych

komputerowo konstrukeji budowlanych, w tym z wykorzystaniem metod
optymalizacji.

Z zakresu kompetencji spolecznych:
PEK KO1 Potrafi pracowa¢ nad realizacjg zadania samodzielnie lub w zespole projektowym

(przygotowanie prezentacji i sprawozdania-projektu). Jest odpowiedzialny za
rzetelno$¢ uzyskanych wynikow swoich prac i poprawnos¢ ich interpretacji.

PEK K02 Ma swiadomos$¢ koniecznos$ci poszerzania wiedzy w zakresie wspotczesnych

technik i programow do projektowania konstrukcji budowlanych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Omowienie ogolne problematyki projektowania wspomaganego

Wyl | komputerowo, we wszystkich jego fazach, przy uzyciu systemow (pakietow) 2

projektowania. Podstawowe modele komputerowego projektowania




konstrukcji budowlanych (tradycyjne, oparte na syntezie z reanaliza, oparte
na optymalizacji stosowanej).

Wy2

Metody numeryczne rozwigzywania zadan mechaniki w programach
inzynierskich (metody: sil, przemieszczen, elementéw skoniczonych,
elementow brzegowych, ujecie sieciowe — teoria grafow; liniowos¢ i
nieliniowo$¢ modeli - material, geometria, zakresy pracy).

Wy3

Komputerowe metody rozwigzywania duzych uktadow réwnan
algebraicznych w zakresie liniowym i nieliniowym.

Wy4

Metoda elementow skonczonych w zastosowaniach. Modelowanie
topologiczne w MES. Inne metody stosowane w modelowaniu i
obliczeniach konstrukcji (MRS, MEB, metody bezsiatkowe itp.).

Wys

Bledy obliczeniowe w modelowaniu konstrukcji i doborze metod rozwigzan
w MES na przyktadzie prostych konstrukcji (btedy: danych, dyskretyzacji,
aproksymacji modelu, metody liniowe;j i nieliniowe;j).

Wy6

Charakterystyczne aspekty i zasady wyboru programow komputerowych w
projektowaniu budowlanym (kompleksowe systemy zintegrowane, systemy
dedykowane do analizy statycznej, wymiarowania i optymalizacji) na
przyktadach (RM-Win, Strains, Robot, Lusas i inne). Zagadnienia
wykorzystania ICT w zespotowych pracach projektowych.

Wy7

Wprowadzenie do projektowania konstrukcji optymalnych. Doboér metod
programowania matematycznego w projektowaniu budowlanym w zakresie
liniowym i nieliniowym z ograniczeniami, ESO.

Wy8

Kolokwium zaliczeniowe.

Suma godzin

15

Forma zajec€ - ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl

Suma godzin

Forma zajec - laboratorium

Liczba godzin

Lal

Wprowadzenie:

Przeszkolenie BHP. Omoéwienie zasad zaliczania. Ogolne wprowadzenie do
stosowanych (dostepnych) programéw obliczeniowych, np.: RM-Win,
Strains, Robot. Pre- i postprocessing.

Podziat na zespoty projektowe, omoéwienie ¢wiczenia nr 1 — zespotowe
rozwiazanie i prezentacja wybranego przyktadu obliczeniowego proste;j
konstrukcji inzynierskie;.

2

La2

Wprowadzenie do programu Robot. Interfejs i ustawienia Robota.
Teoretyczne podstawy obliczen w systemie Robot (modelowanie
konstrukcji MES, techniki rozwiazywania uktadéw réwnan, teoretyczne
podstawy teorii obliczeniowych). Rozwigzywanie prostych przyktadow
obliczeniowych — modelowanie, wprowadzanie danych, procesy
obliczeniowe, interpretacja wynikow, poréwnanie z obliczeniami
analitycznymi.

La3

Modelowanie globalnej macierzy sztywnosci technika sieciowa w ujeciu
teorii grafow. Modelowanie topologiczne konstrukcji prgtowych. dla
réznych modeli pretow (sztywno-sztywny, sztywno-przegubowy,
przegubowo-przegubowy) w zakresie analizy liniowej i nieliniowe;.
Omowienie i wydanie indywidualnego ¢wiczenia nr 2 dot. ww. zagadnien.

La4

Rozwigzywanie przyktadow obliczeniowych konstrukcji pregtowych,
stalowych i zelbetowych — modelowanie, analiza statyczna liniowa i




nieliniowa, wymiarowanie. Prezentacja zespotowych projektow studenckich
— ¢wiczenie nr 1 — zespolowe.

La5

Rozwigzywanie przyktadow obliczeniowych konstrukcji pregtowych,
stalowych i zelbetowych — modelowanie, analiza statyczna liniowa i
nieliniowa, wymiarowanie. Prezentacja zespotowych projektow studenckich
— ¢wiczenie nr 1 — zespotowe.

La6

Rozwigzywanie przyktadow obliczeniowych konstrukcji prgtowych,
stalowych i zelbetowych — modelowanie, analiza statyczna liniowa i
nieliniowa, wymiarowanie. Prezentacja zespotowych projektow studenckich
— ¢wiczenie nr 1 — zespotowe.

La7

Rozwiazywanie przyktadow obliczeniowych konstrukeji pretowych,
stalowych i zelbetowych — modelowanie, analiza statyczna liniowa i
nieliniowa, wymiarowanie. Prezentacja zespotowych projektow studenckich
— ¢wiczenie nr 1 — zespotowe.

La8

Rozwiazywanie przyktadow obliczeniowych konstrukeji pretowych,
stalowych i zelbetowych — modelowanie, analiza statyczna liniowa i
nieliniowa, wymiarowanie. Prezentacja zespotowych projektow studenckich
— ¢wiczenie nr 1 — zespotowe.

La9

Rozwigzywanie przyktadow obliczeniowych konstrukcji pretowych,
stalowych i zelbetowych — modelowanie, analiza statyczna liniowa i
nieliniowa, wymiarowanie. Prezentacja zespotowych projektow studenckich
— ¢wiczenie nr 1 — zespotowe.

Lal0O

Modelowanie optymalnych konstrukcji inzynierskich z zastosowaniem
MES. Oméwienie i wydanie ¢wiczenia nr 3 — zespotowego — dot. ww.

zagadnien. Praca wlasna — rozwigzywanie problemu projektowego dla

¢wiczenia nr 3 z zastosowaniem praktycznych metod optymalizacji do
doboru przekrojow.

Lall

Praca wlasna i rozwigzywanie ztozonych zadan obliczeniowych dot.
wlasnych problemow projektowych z powigzanych kurséw (konstrukcje
stalowe i betonowe — hale, budownictwo przemystowe). Konsultacje,
dyskusje.

Lal2

Prezentacja i analiza rozwigzania zagadnienie problemu modelowania
optymalnego konstrukcji — éwiczenie nr 3 — zespotowe.

Lal3

Prezentacja i analiza rozwigzania zagadnienie problemu modelowania
optymalnego konstrukcji — ¢wiczenie nr 3 — zespotowe.

Lal4

Prezentacja i analiza rozwigzania zagadnienie problemu modelowania
optymalnego konstrukcji — éwiczenie nr 3 — zespotowe.

Lal5

Podsumowanie. Zaliczenia.

Suma godzin

30

Forma zaje¢ - projekt

Liczba godzin

Prl

Suma godzin

Forma zaje¢ - seminarium

Liczba godzin

Sel

Suma godzin




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.  Wyktad: prezentacje multimedialne tresci wyktadu oraz prezentacje dziatania wybranych
inzynierskich programow komputerowych.

N2. Laboratorium: prezentacje multimedialne, definiowanie i rozwigzywanie problemow
z wykorzystaniem oprogramowania, przygotowanie i prezentacja przyktadow, dyskusja
wynikow.

N3. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(F — formujaca ksztalcenia
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca
(na koniec semestru)
Fi (laboratorium) PEK UO1, prezentacje i raporty z wykonanych zadan
PEK U02, obliczeniowych wyznaczonych przez
PEK UO03, prowadzacego (F2 - ¢w. 1, F3 - ¢w. 3) 1 wlasnego
PEK U04, zadania obliczeniowego (F1 - ¢w. 2)
PEK_KOI,
PEK K02
P (laboratorium) = XFi*w;; Xw; = 1 (w;: F1 —0,25; F2 - 0,30; F3 — 0,40; F4 — 0,05 - aktywno$¢)
P (wyktad) PEK W01, F1 - kolokwia zaliczeniowe;
PEK W02, F2 - aktywnos¢
PEK K02

P (wyktad) = ZFi*w;; Zw; =1 (wi: F1 -0,9; F2 — 0,1 - aktywno$¢)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. M. Sieczkowski, Podstawy komputerowego modelowania konstrukcji budowlanych, Oficyna
Wydawnicza PWr., Wroctaw 2001.

[2] Cz. Cichon, W. Cecot, J. Krok, P. Plucinski, Metody komputerowe w liniowej mechanice
konstrukcji, Skrypt PK, Krakow, 2002.

[3] G. Rakowski, Z. Kacprzyk, Metoda elementéw skonczonych w mechanice konstrukcji, Oficyna
Wydawnicza PW, Warszawa, 2005.

[4] St Rostaniec, Wybrane metody numeryczne, Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa, 2002.

[5] E. Majchrzak, B. Mochnacki, Metody numeryczne. Podstawy teoretyczne, aspekty praktyczne i
algorytmy, Wydawnictwo PSI., Gliwice 2004,

[6] A.M. Brandt, Podstawy optymalizacji elementéw konstrukcji budowlanych, PWN, Warszawa
1978.

[71 W. Starosolski, Komputerowe modelowanie betonowych ustrojow inzynierskich, Tom 11 2,
Architrend.PL, 2012.

[8] A. Ambroziak, P. Klosowski, Robot Structural Analysis. Podstawy obliczen. Wydawnictwo
Politechniki Gdanskiej, 2013.

[91 A. Ambroziak, P. Klosowski, Robot Structural Analysis. Wymiarowanie konstrukcji stalowych i
zelbetowych. Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, 2013.

[10] Normy zwigzane z projektowaniem konstrukcji budowlanych.

[11] Instrukcje programow obliczeniowych (RM-Win, Strains, Robot, Lusas).

[12] Andrzej T. Janczura, Technologie informacyjne, 2013. https://uniwirt2.pwr.wroc.pl

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

[2]  http://www.issmo.org/.

[3] http://www.esc.auckland.ac.nz/teaching.




[4] Computers & Structures, Elsevier; http://www.elsevier.com.

[5] Structural and Multidisciplinary Optimization, Springer-Verlag; http://vls2.icm.edu.pl.

[6] A.T.Janczura, Metoda sieciowa dla wielowymiarowych elementow skonczonych, Mechanika i
Komputer, tom 9, 1989.

[71 A.T.Janczura, Algorytm standardowej metody Banachiewicza dla liniowych uktadéw rownan
z ograniczong prawa strona. Metody numeryczne w mechanice nielinowej. Mechanika i
Komputer, tom 8, 1988.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ZAKLAD, ADRES E-MAIL)

dr inz. Andrzej T. Janczura, doc., Zaktad Fizyki Budowli i Komputerowych Metod Projektowania,
andrzej.janczura@pwr.edu.pl

CZL.ONKOWIE ZESPOLU DYDAKTYCZNEGO (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Piotr Berkowski, piotr.berkowski@pwr.edu.pl
dr inz. Jerzy Szotomicki, jerzy.szolomicki@pwr.edu.pl
dr inz. Jacek Baranski, jacek.baranski@pwr.edu.pl

dr inz. Jacek Boron, jacek.boron@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Komputerowe wspomaganie projektowania budowlanego
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU budownictwo
I SPECJALNOSCI Inzynieria Budowlana

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 |KI1 W08, Kl W11, Cl,C2 Wyl do Wy7 N1, N3
KIS IBB W23
PEK W02 |KI1 WI5, KIS IBB W24 Cl,C2 Wyl do Wy7 N1, N3
UmiejetnoSci
PEK U01 K1 U003, K1 U04, K1 UI2 C3, C4 La2 do Lal4 N2, N3
PEK U02 |K1 Ul6,KI1 U17 C3,C4 La2 do Lal4 N2, N3
PEK U03 K1S IBB U29 C3,C4 La2 do Lal4 N2, N3
PEK U04 |KIS IBB U30 C3,C4 La2 do Lal4 N2, N3
Kompetencje spoleczne
PEK K01 |[KI K02,K1 K03 C4, C5 La4 do Lal4 N2
PEK K02 |KI1 K01 C3,C4,C5 Wyl do Wy7 N1, N2
La4 do Lal4

** _ wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalno$ciowych efektow ksztatcenia
**% - 7 tabeli powyzej




