Zal. nr 5 do ZW 8/2020
Zatgcznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL BUDOWNICTWA LADOWEGO I WODNEGO
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Wytrzymalo$¢ materialow 2
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Strength of materials 2

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): budownictwo

Specjalnos$¢ (jesli dotyczy):  ceciiiiiiiiiiiieienns

Poziom i forma studiow: I / H-stopien / jednolite studia magisterskie*,

stacjonarna / niestacjonarna*

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny-f-ogélnoueczelniany™

Kod przedmiotu: BDB000574

Grupa kursow: FAKS NIE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec 20 10 10

zorganizowanych w Uczelni

(2ZV)

Liczba godzin catkowitego 54 27 54

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin-/ Egzamin/ Egzamin/ Egzamin/
zaliezenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
na-ocene™ | ocenc™ oceng™ oceng™ oceng™

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2 1 2

w tym liczba punktow 1,0 2,0

odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,9 0,4 0,5
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Ma wiedze z zakresu Wytrzymatosci Materiatow 1.

Ma wiedzg z zakresu podstaw statyki ukladow pretowych.

3. Ma wiedzg z zakresu rachunku rézniczkowego i1 catkowego umozliwiajacej postugiwanie si¢
zwyczajnymi, liniowymi rOwnaniami rézniczkowymi.

N

CELE PRZEDMIOTU

C1. Wyksztatcenie umiejetnosci identyfikowania oraz analizy ztozonych przypadkow
wytrzymatosciowych wystepujacych w prostych uktadach pretowych.
C2. Wyksztalcenie umiejetno$ci stosowania teorii preta cienko$ciennego.




Cs.

C4.

Cs.

Cé.

C7.

Rozumienie pojecia statecznosci elementow konstrukcyjnych oraz wyksztatcenie umiejetnosci
Wyznaczania sil krytycznych dla pojedynczych pretow prostych.

Rozumienie znaczenia oraz opanowanie umiejg¢tnosci zastosowania hipotez wytrzymatosciowych
w procedurach wymiarowania elementéw konstrukcji.

Rozumienie pojec i twierdzen zwiagzanych z energia sprezysta uktadow pretowych oraz
wyksztalcenie umiejetnos$ci wykorzystania tych twierdzeh w zagadnieniach analizy uktadow
pretowych.

Zapoznanie z podstawowymi metodami badan laboratoryjnych materiatéw i konstrukcji oraz
wyksztalceniem umiejetnosci wykorzystania wynikow tych badan.

Wyksztatcenie umiejetnosci samodzielnego i zespotowego rozwigzywania zagadnien mechaniki
materiatow oraz wyksztatcenie $wiadomosci koniecznosci aktualizowania wiedzy z tego zakresu.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Zna i rozumie czym s3 ztozone przypadki wytrzymato§ciowe, w szczegolnosci

$cinania przy zginaniu, mimosrodowe rozcigganie, skrgcacie nieswobodne zgodnie z
teoria Wlasowa oraz utrata statecznos$ci pretow prostych.

PEU_W02 Zna i rozumie istot¢ i znaczenie hipotez wytrzymatosciowych w zagadnieniach

wymiarowania materiatu i konstrukcji.

PEU_WO03 Zna pojecie energii sprezystej oraz zna i rozumie istotg twierdzen energetycznych w

konteks$cie ich wykorzystania w zagadnieniach mechaniki pretow.

Z. zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi identyfikowac¢ oraz analizowa¢ ztozone przypadki wytrzymatosciowe
wystepujace W prostych uktadach pretowych.

PEU_U02 Potrafi stosowa¢ hipotezy wytrzymalosciowe przy wymiarowaniu materialu i prostych
uktadoéw pretowych..

PEU_UO03 Potrafi stosowac twierdzenia energetyczne do analizy prostych uktadow pretowych

statycznie wyznaczalnych i niewyznaczalnych.

PEU_U04 Potrafi wykona¢ proste doswiadczenia laboratoryjne na probkach materiatu oraz

wykorzysta¢ wyniki tych badan do okreslenia podstawowych parametrow
mechanicznych badanego materiatu.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 Ma swiadomos$¢ koniecznos$ci systematycznego aktualizowania swojej wiedzy w

zakresie mechaniki materialow.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Scinanie przy zginaniu. Naprezenia styczne w przekrojach:
prostokatnym, nieprostokgtnym symetrycznym, kolowym.
Wyznaczanie rozktadu napr¢zen stycznych. Naprezenia styczne w
przekroju dwuteowym i ceowym. Rozktad naprezen stycznych w
srodniku i potkach. Srodek zginania (§cinania). Belki ztozone -
blachownice. Sity rozwarstwiajace w belkach ztozonych.

Mimosrodowe S$ciskanie i rozcigganie. Rozklad naprezen w przekroju.

Wy2 | Potozenie osi oboj¢tnej. Rdzen przekroju. Metody wyznaczania 2

rdzenia przekroju.

Przekroje cienko$cienne pretow wg. teorii Wiasowa. Wspotrzedna

Wy3 |wycinkowa. Charakterystyki geometryczne przekroju 2

cienko$ciennego.




Réwnania modelu preta wg. teorii Wiasowa. Sity wewnetrzne i
naprezenia w przekroju cienko$ciennym. Réwnanie rézniczkowe preta
skrecanego nieswobodnie.

Uktady Clapeyrona. Energia sprezysta preta. Twierdzenie Castigliano.
Wz6ér Maxwella-Mohra. Twierdzenie Menabrei. Twierdzenie o
minimum energii potencjalnej.

Twierdzenie Bettiego. Zastosowania twierdzen do wyznaczania
przemieszczen i rozwigzywania uktadow statycznie
niewyznaczalnych.

Hipotezy wytrzymatosciowe. Funkcja wytezenia materiatu. Hipoteza
najwiekszego naprezenia normalnego. Hipoteza najwigckszego
wydtuzenia jednostkowego. Hipoteza Coulomba. Hipoteza Hubera do
oceny wytezenia materiatu.

Wy8

Zastosowanie hipotez.

Wy9

Statecznos$¢ pretow prostych. Pojecie statecznos$ci preta. Obcigzenie
krytyczne. Wyboczenie sprezyste - wzor Eulera. Wyboczenie
niesprezyste. Wymiarowanie pretow $ciskanych z uwzglednieniem
wyboczenia.

Wy10

No$no$¢ graniczna prostych uktadow pretowych. Pojecie przegubu
plastycznego. Wyznaczanie obcigzenia granicznego metoda statyczng i
kinematyczna.

Suma godzin

20

Forma zaje¢ - éwiczenia

Liczba godzin

Cwl

Suma godzin

Forma zajec - laboratorium

Liczba godzin

Lal

Przeszkolenie BHP. Omowienie zasad zaliczania. Podziat na zespoty
laboratoryjne. Oméwienie poszczegdlnych ¢wiczen laboratoryjnych i
rachunku btedow.

2

La2

Cwiczenie 1: Rozciaganie probki wykonanej z materiatu o wyraznej
granicy plastycznosci. Wyznaczenie granicy plastycznosci. Pomiar
wydhluzenia probki i obliczenie napr¢zen niszczacych.

La3

Cwiczenie 2: Rozciaganie probki wykonanej z materiatu bez
wyraznej granicy plastycznosci. Wyznaczenie umownej granicy
sprezystosci i plastyczno$ci. Oszacowanie modutu Younga.

La4

Cwiczenie 3: Wyznaczanie statych materiatowych E i v materiatu
belki zginanej przy zastosowaniu tensometréw elektrooporowych.

La5

Cwiczenie 4: Wyznaczanie modutu Kirchhoffa G, materiatu preta
skrecanego o przekroju kotowym przy zastosowaniu tensometrow
elektrooporowych.

Suma godzin

10

Forma zajec - projekt

Liczba godzin

Pri

Wprowadzenie: Oméwienie zakresu 1 formy ¢wiczen projektowych.
Omowienie zasad zaliczania. Wydanie 6-ciu tematoéw zadan.
Omodwienie projektu nr 1 (zad. 1. Wyznaczenie warto$ci

2




dopuszczalnego obcigzenia z warunku wytrzymatosciowego dla preta
zginanego ukosnie, zad.2. Wyznaczenie przemieszczen belki zginanej
ukos$nie metoda obcigzen wtdrnych)
C.d. omowienia projektu Nr 1 (zad. 3. Wyznaczenie naprezen
zredukowanych w belce zginanej), oraz oméwienie projektu nr 2 (zad.
Pr2 |4. Wyznaczenie sktadowych stanu odksztalcenia, transformacja 2
sktadowych stanu odksztatcenia przy obrocie uktadu wspoirzednych,
kierunki i wartos$ci gtowne, prawo Hooke’a)
C.d. oméwienia projektu Nr 2 (zad.5. Wyznaczenie napr¢zen w
Pr3 przekroju preta cienko$ciennego, zad. 6. Wyznaczenie sity krytyczne;j i 5
wspotczynnika dtugosci wyboczeniowej przy wykorzystaniu
energetycznego kryterium Timoszenki)
Pr4 | Zaliczenie 2
Pr5 | Zaliczenie 2
Suma godzin 10
Forma zajec¢ - seminarium Liczba godzin
Sel
Suma godzin
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny.

N2. Cwiczenia projektowe tradycyjne — obejmujace przedstawienie sposobu wykonania ¢wiczenia
projektowego.

N3. Cwiczenia laboratoryjne — studenci s sprawdzani z przygotowania teoretycznego i
praktycznego oraz wyznaczaja doswiadczalnie wielkosci parametréw materiatowych, a
nastgpnie opracowujg wyniki badan.

N4. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiagnigcia efektu

(F — formujaca uczenia si¢

(w trakcie semestru),

P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

P (projekt) PEU W01 =+ PEU_WO02, wykonanie w sposob prawidtowy

PEU UO1 + PEU U02, ¢éwiczen projektowych, ztozenie

PEU_KO1 B ich w formie pisemnej oraz
napisanie kolokwium na ocene
pozytywng

P (laboratorium) PEU_UO1, PEU_UO04, zaliczenie na podstawie

PEU_KO1 — przygotowania teoretycznego do

wykonania ¢wiczen,
— opracowania sprawozdan z
wykonanych ¢wiczen

P (wykfad) PEU_WO1 + PEU_WO03, egzamin

PEU_UO01 + PEU_U04,
PEU_KO01




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Jastrzgbski P., Mutermilch J., Ortowski W.: Wytrzymato$¢ materiatow. Arkady, Warszawa
1985.

[2] Gawecki A.: Mechanika materiatow i konstrukcji pretowych. Wyd. Pol. Poznanskiej, Poznan
1998.

[3] Dylag Z., Jakubowicz A., Orto$ Z.: Wytrzymatos$¢ materiatow. WNT, Warszawa 1996

[4] Piechnik S.: Wytrzymato§¢ materiatlow dla wydziatow budowlanych. PWN, Warszawa-Krakow
1978.

[5] Marcinowski J., Wojcik S.: Wytrzymatos¢ materiatow w badaniach doswiadczalnych. Doln.
Wyd. Edukacyjne, Wroctaw 2001.

[6] Palczak G.A.: Wytrzymato$¢é materiatow, ¢wiczenia. Czg$¢ 11 I1. Wyd. Pol. Wroctawskiej,
Wroctaw 1991, 1993 oraz wznowienie w roku 2010.

LITERATURA UZUPEXNIAJACA:

[1] Misiak J.: Stateczno$¢ konstrukcji pretowych. PWN, Warszawa 1990.
[2] Niezgodzinski M.E., Niezgodzinski T.: Wytrzymato$¢ Materiatow. PWN, Warszawa 1998.
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW UCZENIA SIE DLA PRZEDMIOTU
Wytrzymalo$¢ materialow 2
Z EFEKTAMI UCZENIA SIE NA KIERUNKU budownictwo

I SPECJALNOSCI ....ocovvrrirrrnenn.
Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego Cele TresSci Numer
efekt efektu do efektow uczenia si¢ przedmiotu*** | programowe*** narzedzia
uczenia si¢ zdefiniowanych dla kierunku dydaktycznego***
studiéw i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
Wiedza
PEU W01 |K1 W07, K1 W08 C1,C2, C3 Wyl + Wy4, N1, N2, N4
Wy9 + Wy10,
Prl1+,Pr3
PEU W02 |K1 W07, K1_W08 C4 Wy7, Wy8, N1, N2, N4
Pr2
PEU W03 |K1 W07, K1 W08 C5 Wy5, Wy6 N1, N4
UmiejetnoS$ci
PEU UO1 |K1_U11, K1 U13, K1 _U14 C1,C2,C3 Wyl + Wy4, N1, N2, N4
Wy9 + Wy10,
Prl -+, Pr3
PEU U02 |K1_U11, K1 U13 C4 Wy7, Wy8, N1, N2, N4
Pr2
PEU U03 |K1 U11, K1 U13 C5 Wy5, Wy6 N1, N4
PEU U04 |K1_U10 C6 Lal + La5 N3, N4
Kompetencje spoleczne
PEU K01 |K1_KO06 C7 Wyl + Wy10 N1, N2, N3
Prl + Pr5,
Lal + La5

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow uczenia si¢

*k*k

- z tabeli powyzej




