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ZAKRES TEMATYCZNY PRZEDMIOTU: 

Wykład 
Ekstremum funkcjonału energii i równanie pracy wirtualnej dla problemów 
mechaniki. Własności aproksymacyjne metody elementów skończonych (MES) dla 
sformułowań słabych zagadnień brzegowych mechaniki – błąd aproksymacji,  
zagadnienie zbieżności i metody adaptacyjne MES.  Analiza numeryczna płyt oraz 
płyt na podłożu za pomocą MES. Dostosowane oraz niedostosowane elementy 
skończone dla płyt. Numeryczne metody bezpośrednie i iteracyjne dla problemów 
własnych dotyczących zagadnień wyboczenia i dynamiki konstrukcji. Zagadnienia z 
więzami nierównościowymi. Jednostronny kontakt płyt z podłożem. MES dla 
konstrukcji cięgnowych. Linearyzacja problemów geometrycznie nieliniowych. 
Metoda Newtona-Raphsona. Metoda różnic skończonych. Numeryczne metody 
całkowania równań ruchu. Stabilność warunkowa i bezwarunkowa metod 
całkowania w czasie. Wprowadzenie do metody elementów brzegowych. 
Kolokwium zaliczeniowe. 

 

Laboratorium 
Elementy modelu obliczeniowego konstrukcji mostowej. Modele geometrii 
konstrukcji. Przykłady wyników realizacji obliczeń MES. Szkolenie w zakresie 
realizacji obliczeń w systemie Robot Millenium 
Projekt nr 1. Weryfikacja rozdziału obciążeń metody F. Leonhardta. Omówienie 
zakresu tematu i podstawy obliczeń. Przygotowanie modelu mostu w postaci rusztu 
płaskiego. Realizacja obliczeń.  
Funkcje wpływu sił wewnętrznych w konstrukcjach mostowych. Klasyfikacja, 
obciążenia zastępcze wymuszeń kinematycznych, przykłady. Przykłady 
numeryczne powierzchni wpływu sił wewnętrznych w realizacjach MES.  
Projekt nr 2. Tworzenie powierzchni wpływu sił wewnętrznych w mostach płytowych 
o złożonej geometrii w planie. Omówienie zakresu tematu i podstawy obliczeń. 
Tworzenie siatki elementów prętowych na zadanym obrysie konstrukcji. Obliczanie 
wymuszeń kinematycznych, realizacja obliczeń. Tworzenie wykresów powierzchni 
wpływu dla zadanych sił i przekrojów elementów obiektu.  
Projekt nr 3. Program sprężenia want w moście o schemacie podwieszonym, 
służący do tworzenia zadanego układu sił wewnętrznych w pomoście. Omówienie 
zakresu tematu i podstawy obliczeń. Zastosowanie macierzy wpływu do tworzenia 
zadanego układu sił wewnętrznych i przemieszczeń w konstrukcjach mostowych. 
Tworzenie siatki elementów prętowych o zadanym schemacie kładki wantowej. 
Algorytm regulacji sił naciągu want.  Tworzenie wykresów sił wewnętrznych w 
elementach obiektu. Zaliczenia projektów. 

EFEKTY KSZTAŁCENIA: 
Umiejętności i kompetencje w zakresie: rozumienia i stosowania zasad 
aproksymacji i modelowania MES układów o dowolnej geometrii dla 
zaawansowanych zagadnień mechaniki konstrukcji; rozumienia i stosowania 
metod komputerowych współcześnie wykorzystywanych w praktyce inżynierskiej; 
obsługi zaawansowanego systemu obliczeń komputerowych MES Robot. 

WARUNKI ZALICZENIA: 

Wykład - warunkiem zaliczenia jest uzyskanie zaliczenia z kolokwium. 
Laboratorium  - warunkiem zaliczenia jest uzyskanie pozytywnych ocen z 
projektów cząstkowych oraz z sprawdzianu. 
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