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Descricion xeral

O obxectivo global da materia é adquirir os fundamentos teéricos e practicos da andlise de estruturas mediante o Método
de Elementos Finitos (MEF). Para iso exponse 0s seguintes obxectivos parciais:

- Comprender as bases teéricas do MEF, tipos de elementos, caracteristicas e tipoloxias de aplicaciéon en enxefiaria civil.
- Aplicar o MEF utilizando programas de desefio e calculo de estruturas por computador.

- Espertar unha vision critica do alumno sobre os resultados obtidos.

- Iniciar ao alumno na andlise non lineal de estruturas.

Plan de continxencia

1. Modificaciéns nos contidos

Non se realizan cambios

2. Metodoloxias
*Metodoloxias docentes que se mantefien
- Traballos tutelados

*Metodoloxias docentes que se modifican
- Sesion maxistral: No caso de non poder facerse presencialmente, a sesion maxistral impartirase na plataforma Teams.
- Solucién de problemas: No caso de non poder facerse presencialmente, as clases de solucién de problemas impartiranse

utilizando Teams e a plataforma VDI.

3. Mecanismos de atencion personalizada ao alumnado
No caso de non poder levarse a cabo presencialmente, a atencion personalizada realizarase a través do correo

electrénico, Moodle ou Teams.

4. Modificaciéns na avaliacion

- Traballos tutelados: Non hai modificaciéns.

- Proba obxetiva: No caso de non poder facerse presencialmente, a proba obxetiva realizarase a través das plataformas
Moodle, Teams e VDI.

5. Modificacions da bibliografia ou webgrafia
Non se producen

Competencias / Resultados do titulo

Caédigo

Competencias / Resultados do titulo

1/5




——a—= UNIVERSIDADE DA CORUNA

Capacidade de expor, executar e analizar modelos de elementos finitos adecuados ao problema que desexa resolver e AM1 | BM1 @ CM1

capacidade de interpretar os resultados numéricos obtidos da andlise lineal e non lineal de estruturas AM2 | BM2 | CM2

Introducién ao método dos elementos finitos

Elemento unidimensional barra a axil

Elementos finitos en elasticidade bidimensional

Introducién ao programa comercial de EF Abaqus

Elementos finitos tridimensionales

Elementos viga

Elementos placa

Elementos lamina

AM3 | BM3 | CM5
AM4 | BM4 | CM9
AM5 | BM5 CM13
AM6 | BM6 CM15
AM8 | BM7 CM21

AM9 | BM8
AM11 | BM9
AM17 | BM16
AM18 | BM18
AM19
AM20
AM52

Sistemas discretos e continuos: elementos, nés e graos de liberdade. Etapas do
proceso de solucion. Tipos de elementos. Obtencién das ecuaciéns de equilibrio.
Matriz de rixidez e vectores de carga. Exemplos de aplicacion.

Discretizacion. Elemento lineal: funciéns de forma e formulacién isoparamétrica.
Principio de traballos virtuais (PTV). Matrices elementais. Elementos lagrangianos de
orde superior. Exemplos.

Teoria de elasticidade 2D. Elemento triangular lineal, PTV e discretizaciéon. Ecuacions
de equilibrio. Movementos e magnitudes derivadas. Elemento rectangular bilineal.
Propiedades da solucion e converxencia. Elementos lagrangianos e serendipitos de
orde superior. Formulacién isoparamétrica. Integracion analitica e numérica.
Estabilidade, converxencia e integracion. Melloras do elemento C4. Estudo
comparativo dos elementos. Exemplos.

Estrutura. Mddulos. Tipos de mallas. Elementos. Cargas, casos de carga e condicions
de contorno. Comprobacions, calculo e visualizacion. Médulos de anélises.
Elasticidade 3D. Ecuacions constitutivas. PTV. Elementos tetraédricos e hexaédricos.
Formulacion isoparamétrica e integracion. Analise comparativa. Efecto da distorsion.
Exemplos de aplicacion.

Teoria de Navier-Bernouilli. Elemento viga hermitico de clase C1. Cortante. Elemento
viga de Timoshenko de clase C0. Anélise comparativa. Estruturas 2D e 3D.
Condiciones de contorno. Exemplos.

Teoria de placas. Placa de Kirchhoff e placa de Reissner-Mindlin. Equilibrio e
relaciones momento-curvatura. PTV. Elementos placa delgada: elementos de clase
C1 MCZ e DKT. Elementos placa grosa. Integracion e bloqueo da solucién. Célculo
de esforzos e tensions

Efecto do esviaje. Exemplos.

Formulacions e tipos de elementos.

Elementos lamina plana: Teorias de Reissner-Mindlin e Kirchhoff. PTV. Matrices
elementais. Problemas de coplanariedad. Elementos lamina espacial curva.

Exemplos.
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Introducién & analise non lineal de estruturas mediante o MEF | Tipos de non linealidades. Esquemas de control, métodos iterativos e

converxencia.Tensores de deformaciéns e tensiéns. Non linealidad xeométrica, do

material e contacto. Exemplos.

Temas complementarios Estimacion do erro. Aspectos computacionais. Mallas adaptativas. Subestructuracién.

Problemas térmicos. Elementos axisimétricos e de revolucién. Andlise dinamica

mediante o MEF.

Planificacion

Metodoloxias / probas Competencias / Horas lectivas Horas traballo Horas totais
Resultados (presenciais e auténomo
virtuais)
Sesion maxistral Al A2 A3 A4 A5 A6 24 48 72
All A17 A18 A19
A20 A52 B1 B2 B7
B16 C5 C13
Solucién de problemas Al A2 A7 A8 A9 A1l 25 375 62.5

Al2 A17 A18 B1 B2
B3 B4 B5 B6 B7 B8
B9 B11 B12 B19 B13
B16 B18 C1 C2 C3
c9ci3cis5c21

Proba obxectiva

Al A2 A7 AB A9 All 2.5 0 2.5
Al12 A17 A18 B1 B2
B3 B4 B5 B6 B7 B8
B9 B11 B12 B19 B13
B16 B18 C1 C2 C3
C9Ci3cCis5cC21

Traballos tutelados

Al A2 A7 A8 A9 A1l 3 9 12
Al2 A17 A18 B1 B2
B3 B4 B5B6 B7 B8
B9 B11B12B19 B13
B16 B18 C1 C2 C3
c9cCi3ciscz1

Atencién personalizada

1 0 1

*Os datos que aparecen na taboa de planificacion son de caracter orientativo, considerando a heteroxeneidade do alumnado

Metodoloxias

Metodoloxias

Descricion

Sesién maxistral

Exposicion de contidos conceptuais dos diversos temas.

Solucién de

problemas

Resolucién das practicas analiticas e numéricas dos diferentes temas expostas polos profesores.

Proba obxectiva

Exame escrito e mediante computador dos contidos da materia.

Traballos tutelados

Os alumnos poden realizar de forma voluntaria as practicas analiticas e de computador expostas polos profesores durante o

curso.

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion
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Proba obxectiva
Sesién maxistral
Traballos tutelados
Solucién de

problemas

Proba obxectiva

Traballos tutelados

Outros

.

—

Os alumnos deberan resolver as dubidas que se lles expofian antes ou despois de que as practicas de cada tema fosen

UNIVERSIDADE DA CORUNA

resoltas na aula polos profesores da materia.

Da mesma forma, os alumnos poden resolver as dubidas asociadas as sesidns maxistrais ou aos traballos tutelados con

calquera dos profesores da materia.

Os alumnos poden acudir a tutoria individualmente ou en grupo.

Al A2 A7 A8 A9 A1l
Al12 A17 A18 B1 B2
B3 B4 B5 B6 B7 B8
B9 B11 B12 B19 B13
B16 B18 C1 C2 C3
C9C13Ci15C21
Al A2 A7 A8 A9 A1l
Al2 A17 A18 B1 B2
B3 B4 B5 B6 B7 B8
B9 B11 B12 B19 B13
B16 B18 C1 C2C3
c9cCi3cCis5Cz21

Cualificacion

Examen que consta de duas partes: Unha parte onde se avalian cuestions teéricas e 100
exercicios practicos sobre o método dos elementos finitos e outra parte onde se
avalia o coflecemento do programa Abaqus mediante un exercicio practico no

Laboratorio de Calculo de Estructuras.

Os traballos voluntarios feitos polos estudantes entregaranse estrictamente nos 20
plazos habilitados polos profesores durante o cadrimestre de imparticiéon da

asignatura.

A nota final obtense sumando a nota obtida no exame, e a nota obtida nos traballos voluntarios.

Para aprobar a materia € necesario obter un minimo de 4 sobre 10 na parte teérica do exame, e un minimo de 4 sobre 10 na parte practica do exame

de uso do programa Abaqus. Non se gardan as notas de partes illadas do exame entre oportunidades de avaliacion.

A nota final calctlase sumando & nota do exame a nota das préacticas voluntarias cun valor maximo destas de 2 sobre 10.

Para aprobar a materia é preciso obter unha nota final igual ou superior a 5 e cumprir a condicién de nota minima establecida para as duas partes do

exame.

Se non se supera unha das partes do exame:

- Non se tera en conta na nota final a calificacién do traballo de curso

- A nota que figurara nas actas sera a media aritmética das duas partes do exame, cun maximo de 4,9

Os estudantes que concurran a

convocatoria adiantada" poderan

solicitar e realizar o traballo voluntario de curso co fin de que sexa considerado na calificacion final. O traballo debera solicitarse como minimo cun

mes de antelacion respecto & data oficial do exame e a entrega sera antes da realizacion do mesmo.

- Cook R., Malkus D., Plesha. M. (1989). Concepts and applications of finite element analysis. John Wiley

- E. Ofiate (1992). Calculo de estructuras por el método de elementos finitos. CIMNE

- Zienkiewicz, O.C., Taylor, R.L (2000). The finite element method (fifth ed.). Vol 1: The Basis, Vol2: Solid mechanics.

Thomas Telford

- T.J. Hughes (1987). The Finite Element Method. Linear Static and Dynamic Finite Element Analysis. Prentice-Hall

- K.J. Bathe (1996). Finite Element Procedures. Prentice-Hall

- Hinton, E., Owen, D.R.J (1980). Introduction to finite element computations. Pineridge Press

- Chandrupatla T.R., Belegundu A. (1997). Introduction to finite elements in engineering. Prentice Hall

- Anderson W.J. (1994). Linear static finite element analysis. Online training.. Automated Analysis Corporation
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Bibliografia complementaria | Mechanics of materials, Hibbeler, R. C., 62 ed., Pearson/Prentice Hall, Upper Saddle River, N.J., 2005.Analisis
Estructural, Hibbeler, R. C., 32 ed., Prentice Hall Hispanoamericana S.A., Naucalpan de Juarez, Méjico,
1997.Fundamentos de Analisis Estructural, Leet, R. C. and C.M. Uang, 22 ed., McGraw-Hill Interamericana S.A.,
México D.F., Méjico, 2006.Structures, Schodek, D. L., 52 ed., Pearson/Prentice Hall, Upper Saddle River, N.J.,
2004.Resistencia de materiales, Gere, J. M. y Timoshenko, S., 52 ed., Thomson-Paraninfo, Madrid, 2002.Mecanica de
sélidos, Popov, E. P.2, 52 ed., Pearson Educacion, México, 2000.Elasticidad, Ortiz Berrocal, L., 32 ed., McGraw-Hill,
Madrid, 1998.Razén y ser de los tipos estructurales, Torroja Miret, E., 92 ed., CSIC, Madrid, 1998.Estructuras o por

gué las cosas no se caen, Gordon, J. E., Celeste Ediciones, Madrid, 1999.

Recomendacioéns

Materias que se recomenda ter cursado previamente

Materias que se recomenda cursar simultaneamente

Materias que continGian o temario

Pontes 11/632514023

Calculo sismico e aeroelastico de estruturas/632514026
Andlise avanzado de estruturas/632514028

Desefio 6ptimo de estruturas/632514025

Célculo dinamico de estruturas/632514024

Observacions

Requirese cofiecemento dos aspectos basicos do célculo de estruturas. E aconsellable o cofiecemento de programas de célculo de estruturas.

(*)A Guia docente € o documento onde se visualiza a proposta académica da UDC. Este documento € publico e non se pode modificar,
salvo casos excepcionais baixo a revision do érgano competente dacordo coa normativa vixente que establece o proceso de elaboracion

de guias
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