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EFEKTY UCZENIA SIE

Kategoria

Sym- Odniesienie do
bol Efekty ksztatcenia efektow
efektu kierunkowych

Wiedza

Zna podstawowe metody i zasady analizy statycznej, B1 _wWO07
W01 |analizy statecznosci i analizy dynamicznej konstrukcji
pretowych.

Umiejetno-
Sci

Potrafi wyznaczac¢ sity przekrojowe w konstrukcjach pre- B1_U09
towych statycznie niewyznaczalnych za pomocg metody
przemieszczen. Potrafi wykorzysta¢ nowoczesne urza-
dzenia laboratoryjne do przeprowadzenia badan i reje-
uol - . . ;
stracji danych pomiarowych. Potrafi wyznaczy¢ poprzez
doswiadczenie sity przekrojowe oraz przemieszczenia.
Potrafi okresli¢ charakterystyki geometryczno-
wytrzymatosciowe podstawowych przekrojéw pretowych.

Potrafi wyznacza¢ krytyczne wartosci parametru obcig- B1 U10
zenia i rysowacé $ciezki réwnowagi. Potrafi okresli¢ po-
przez badania eksperymentalne obcigzenie krytyczne
metodg Southwella. Potrafi zinterpretowaé za pomoca
badan doswiadczalnych zjawisko zwichrzenia i wybocze-
nia sprezystego.

uo2

Potrafi wyznacza¢ czestosci drgan wiasnych konstrukcji B1 U1l
U03 | przy dyskretnym rozktadzie masy. Potrafi poprzez bada-
nia eksperymentalne opisa¢ drgania ramy stalowej.

Kompeten-
cje spotecz-
ne

K01 | Potrafi pracowa¢ samodzielnie. B1 KO1

K02 |Jest odpowiedzialny za rzetelnos¢ uzyskanych wynikéw. B1_KO02

K02 Formutuje wnioski i opisuje wyniki prac wtasnych. B1_K04

TRESCI PROGRAMOWE

Forma
zaje¢”

Tresci programowe

wyktad

1. Zatozenia mechaniki budowli. Poréwnanie metody sit i metody przemieszczen.
Rézniczkowe réwnanie rownowagi preta obcigzonego statg sitg osiowa. Teoria
pierwszego i teoria drugiego rzedu. Wzory transformacyjne teorii | i Il rzedu dla pod-
stawowego elementu pretowego.

2. Pojecie statecznosci ustroju. Obcigzenie krytyczne dla pojedynczych pretow. Za-
stosowanie metody przemieszczen do obliczania krytycznych warto$ci parametru
obcigzenia ustroju ramowego. Sciezka réwnowagi. Symetryczna i antysymetryczna
forma utraty stateczno$ci.

3. Podstawowe pojecia dynamiki budowli. Liczba dynamicznych stopni swobody.
Uktady o jednym stopniu swobody — oscylator mechaniczny. Réwnanie ruchu swo-
bodnego dla uktadoéw dyskretnych. Czestos¢ drgan wiasnych. Wyznaczanie czestosci
drgan wiasnych belek przy dyskretnym rozkfadzie masy. Drgania wymuszone. Rezo-
nans harmoniczny.

4. Rézniczkowe rownanie rownowagi dynamicznej preta. Réwnanie amplitud drgan
harmonicznych preta. Wyznaczanie czestosci drgan wiasnych preta. Wyznaczanie
zaleznosci pomiedzy czestoscig drgan a sitg Sciskajacg w ramach ortogonalnych przy
ciggtym rozktadzie masy.

¢éwiczenia

1. Metoda przemieszczen w zastosowaniu do statyki ram ptaskich. Okreslanie stop-
nia geometrycznej niewyznaczalnosci. Réwnania rownowagi weztéw i pietra. Macierz
sztywnosci ustroju ramowego. Sity wyjsciowe. Uktad réwnan kanonicznych. Przykta-
dy ram o ortogonalnej siatce pretéw — wyznaczanie rozktadéw sit przekrojowych od
obcigzen statycznych.

2. Zastosowanie metody przemieszczen do obliczania krytycznych wartosci parame-
tru obcigzenia ustroju ramowego. Sciezka réwnowagi. Symetryczna i antysymetrycz-

na forma utraty statecznosci.




3. Wyznaczanie macierzy sztywnosci, macierzy podatnosci oraz czestosci drganh
wiasnych belek z masami skupionymi. Wyznaczanie zaleznosci pomiedzy czestoscig
drgan a sitg Sciskajacg w ramach ortogonalnych przy ciggtym rozktadzie masy.

laboratorium

Cw. nr 1. Charakterystyki geometryczne podstawowych przekrojéw pretowych
Wyznaczenie losowej geometrii ksztattownikéw stalowych.

Statystyczna analiza wynikow pomiarow.

Poroéwnanie wymiarow nominalnych z losowymi wymiarami rzeczywistymi przekroju -
ocena poprawnosci wykonania elementu prébnego zgodnie z odpowiednimi norma-
mi.

Szacowanie losowych charakterystyk geometrycznych.

Cw. nr 2. Charakterystyki wytrzymatosciowe podstawowych przekrojéw preto-
wych

Wyznaczenie twardosci prébek metalowych metodami nieniszczacymi.

Statystyczna analiza wynikéw doswiadczalnych.

Szacowanie wlasnosci mechanicznych metali na podstawie pomiaru twardosci.

Cw. nr 3 Eksperymentalne badanie modutu Young’a

Przygotowanie stanowiska do badan poprzez zamocowanie elementu probnego i
odpowiednie umieszczenie czujnikédw pomiarowych oraz elementéw obcigzajgcych.
Sporzadzenie tabeli wynikdw pomiarowych wartosci przemieszczen

Okreslenie na podstawie wynikéw sztywno$ci rodzaju materiatu z jakiego wykonano
tgadanq prébke i obliczenie modutu Younga

Cw. nr 4 Badanie momentu zginajacego

Wyznaczenie momentu zginajgcego na podstawie pomiaru sity przy pomocy urza-
dzenia pomiarowego dla rosngcego obcigzenia.

Badanie zaleznosci obcigzenie-moment zginajacy

Cw. nr 5. Badanie ugiecia wspornika i belki swobodnie podpartej

Pomiar ugiecia belki wspornikowej i swobodnie podpartej, obcigzonych wzrastajacym
obcigzeniem skupionym.

Poréwnanie wartosci przemieszczeh dla trzech ptaskownikéw o tych samych parame-
trach geometrycznych: stal, miedz, aluminium.

Badanie wptywu rozstawu podpér na warto$¢ przemieszczenia.

Badanie zaleznosci obcigzenie —ugiecie, rozpietosc-ugiecie.

Badanie linii wptywu wielkosci kinematycznych.

Cw. nr 6. Analiza modalna ramy stalowej

Zapoznanie studentéw ze sprzetem laboratoryjnym i i oprogramowaniem do badan.
Omdéwienie toku przeprowadzania pomiaru, zasad dziatania akcelerometréw tréjo-
siowych 356A16 z okablowaniem, czujnika jednoosiowego z okablowaniem, miotkow
modalnych.

Przygotowanie ramy stalowej do badan poprzez prawidtowe umieszczenie czujnikow.
Wzbudzanie konstrukcji do drgan za pomoca miotkdw modalnych

Przeprowadzenie badan za pomocag mobilnego analizatora 12 kanatowego (wejscia
V/ICP) LMS HW SW Siemens Industry.

Ocena i opis drgan ramy stalowej za pomoca pakietu edukacyjnego oprogramowania
LMS Test.Lab SW Siemens Industry Software.

Cw. nr 7. Zwichrzenie i wyboczenie sprezyste jednolitego preta metalowego.
Przygotowanie elementu probnego.

Przeprowadzenie eksperymentu na stanowisku do badania wyboczenia pretéw.
Przeprowadzenie eksperymentu na stanowisku do badania zwichrzenia pretow.
Wyznaczenie obcigzen krytycznych metodg Southwella.

Analityczne oszacowanie wartosci obcigzen krytycznych.

Poréwnanie wynikéw teoretycznych z doswiadczalnymi.

projekt

1. Zastosowanie metody przemieszczen do wyznaczania sit przekrojowych w ramach
ortogonalnych.

2. Zastosowanie metody przemieszczen do obliczania krytycznych wartosci parame-
tru obcigzenia ustroju ramowego. Wyznaczanie sciezki rbwnowagi.

3. Wyznaczanie czestosci drgan wtasnych dla uktadéw dyskretnych — belki.

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zaje¢




METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol Metody sprawdzania efektow ksztatcenia
efektu Egzamin Egzamin Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne
ustny pisemny
wo1 X X X
uo1 X X X X
uo2 X X X X
uo3 X X X X
K01 X X X X
K02 X X X X
K03 X X
FORMA | WARUNKI ZALICZENIA
Zgjg? Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
wykfad egzamin Uzyskanie co najmniej 50% punktéw z egzaminu.

Uzyskanie co najmniej oceny dostatecznej z kazdego z ko-

Cwiczenia | zaliczenie z oceng, lokwiow, odbywajgcych sie w trakcie zajec.

Uzyskanie co najmniej oceny dostatecznej z kazdego pro-

projekt zaliczenie z oceng jektu.

Uzyskanie co najmniej oceny dostatecznej z kazdego z ko-
lokwiéw, odbywajgcych sie w trakcie zajec.

laboratorium | zaliczenie z oceng

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zaje¢

NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktow ECTS

Jed-
||3_ Rodzaj aktywnosci Obciazenie studenta nost-
ka
w C L P S
1. | Udziat w zajeciach zgodnie z planem studiéw h
15 30 15 15
2. | Inne (konsultacje, egzamin) 4 2 2 2 h
3 Razem przy bezposrednim udziale nauczyciela 85 h
" | akademickiego
Liczba punktéw ECTS, ktoéra student uzyskuje
4. | przy bezposrednim udziale nauczyciela akade- 3.4 ECTS
mickiego
5. | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 40 h
6. Liczba punktéw EQTS, .ktorq student uzyskuje 16 ECTS
w ramach samodzielnej pracy
Naklad pracy zwigzany z zajeciami o charakte-
7. 43 h
rze praktycznym
8 Liczba punktéow ECTS, ktorg student uzyskuje 17 ECTS
" | wramach zaje¢ o charakterze praktycznym '
9. | Sumaryczne obcigzenie praca studenta 150 h
10 Punkty ECTS za modut 5
|1 punkt ECTS=25 godzin obcigzenia studenta
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