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CAPACITATS PREVIES

Coneixements basics de Mecanica dels Medis Continus, Resisténcia de Materials i Teoria d'Estructures.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

CEECONS3. Aplicar I'analisi estructural i la modelitzacié i simulacié numérica d'estructures davant sol-licitacions estatiques i
dinamiques. (Competéncia especifica associada a I'especialitat en Construccié i estructures).

CEMEI19. Coneixements i capacitats per al calcul i disseny d'infraestructures.

METODOLOGIES DOCENTS

1. CLASSE DE TEORIA I PROBLEMES. Classes expositives i participatives. Classe magistral de continguts teorics per part del professor,
combinada amb resolucié de problemes per part de l'estudiantat. Aquests problemes es resolen en grup. En alguns casos
s'autoavaluen i en altres es lliuren al professor, que revisa i corregeix. Aquests problemes no es tenen en compte en el sistema de
qualificacio.

2. LLIURABLES. Aprenentatge autonom. Realitzacié d'analisis mitjancant un programari comercial d'elements finits relacionades amb
temes molt especifics de la matéria que es va treballant durant el curs . Es planteja la realitzacié d'aproximadament 10 lliurables.

3. TREBALLS DE CURS. Aprenentatge autonom i cooperatiu. Resolucié de 4 problemes en equips de 3 estudiants. L'abast d'aquests
problemes serd ampli i comportara I'aplicacié de diferents metodologies d'analisi, tant d'aplicaci6 manual com computacional. Els
problemes es lliuren en diferents moments al llarg del curs.
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Objectius generals:

1. Proporcionar conceptes basics sobre no linealitat geométrica, no linealitat material i dinamica estructural.

2. Presentar diferents metodologies per a la solucié de problemes de no linealitat geométrica, no linealitat material i dinamica
estructural.

3. Aprofundir en la teoria i I'is practic del métode dels elements finits.

Objectius especifics:

En finalitzar I'assignatura |'estudiant a de ser capag de:

1. Estar en disposicié d'explicar els tipus basics d'inestabilitats que afecten a les estructures.

2. Per al cas de peces prismatiques sotmeses a compressid, determinar la carrega elastica critica de vinclament per flexio, torsid i
flexo-torsid. Per a peces sotmeses a flexid, determinar el moment elastic critic de bolcada lateral.

. Identificar les longituts critiques de vinclament per a cada tipus d'inestabilitat en funcié de les condicions d'enllag.

. Poder raonar per qué es necessari realitzar una analisi geomeétrica no lineal en una estructura que pateix grans desplagaments.

. Identificar las situacions en que una analisi d'aquest tipus és rellevant.

. Realitzar analisis en segon ordre mitjancant el metode dels elements finits considerant la matriu de rigidesa geométrica.

. Realitzar analisis de modes de vinclament d'estructures de barres mitjancant el metode dels elements finits.

. Capag d'interpretar els resultats d'una analisi no lineal i d'una analisi de modes de vinclament.

9. Coneéixer les técniques numeériques basiques de solucid de sistemes d'equacions no lineals, i utilitzar-les en I'analisi no lineal
d'estructures mitjancant el meétode dels elements finits.

10. Estar en disposicié d'entendre facilment I'algoritme d'implementacié de I'element finit barra co-rotacional.

11. Identificar i resoldre problemes tipics de falta de convergencia en analisis no lineals de sistemes estructurals compostos per peces
prismatiques.

12. Fer servir convenientment diferents tipus d'imperfeccions geomeétriques en I'analisi d'estructures.

13. Poder descriure el fenomen de I'abonyegament local de plaques.

14. Realitzar una analisi lineal de plaques mitjangant el méetode dels elements finits i interpretar-ne correctament els resultats.

15. Calcular la tensié critica d'abonyegament local per a diferents condicions d'enllac.

16. Raonar el per qué de la capacitat post-critica de plaques.

17. Coneixer els factors basics que intervenen en I'analisi plastica d'estructures.

18. Identificar els avantatges i els inconvenients dels diferents tipus classics d'analisi plastica.

19. Realitzar analisis plastiques mitjangant el métode dels elements finits.

20. Identificar i caracteritzar les sol?licitacions en funcid del seu caire dinamic.

21. Identificar la vulnerabilitat dinamica d?una estructura vers les sol?licitacions i avaluar la necessitat d?un estudi dinamic del seu
comportament.

22. Descriure els fenomens estructurals dinamics, identificar els tipus de resposta i aplicar el tipus d?analisi adequat.

23. Analitzar els modes i freqiiéncies propies de vibracié lliure d?una estructura.

24. Analitzar la resposta estacionaria lineal-elastica d?una estructura en front d?una sol?licitacié harmonica.

25. Analitzar la resposta transitoria, lineal o no-lineal, d?una estructura en front de sol?licitacions qualsevols, com ara, explosions,
xocs, ruptures, etc.

26. Analitzar el comportament d?una estructura en front d?una accié sismica mitjangant espectres de resposta elastica.

o NOU b~ W

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup petit 13,5 12.00
Hores grup gran 27,0 24.00
Hores aprenentatge autonom 72,0 64.00

Dedicacio total: 112.5 h
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CONTINGUTS

Introduccioé a la no linealitat geométrica i de material.

Descripcio:
Introducci6 a a la no linealitat geométrica. Métode d'analisi incremental. Tipus d'inestabilitats. Introduccié a la no linealitat
material. No validesa del principi de superposicio.

Objectius especifics:

L'estudiant ha de ser capag de:

-Explicar els tipus basics d'inestabilitats que afecten a les estructures.

-Poder raonar per qué és necessari realizar una analisi geométrica no lineal en una estructura que pateix grans desplacaments.

Activitats vinculades:
Lliurable 1: Analisi geométrica no lineal incremental d'una estructura simple.

Dedicaci6: 2h 45m
Grup gran/Teoria: 2h
Aprenentatge autonom: Oh 45m

Vinclament a flexi6 de barres

Descripcio:

Carrega critica de vinclament d'Euler. Carrega critica de vinclament de columnes amb diferents condicions d'enllag de tipus teoric.
Efecte d'imperfeccions geométriques inicials de tipus prefletxa. Factor d'amplificacié no lineal d'una prefletxa inicial. Factor
d'amplificacié de moment flector.

Objectius especifics:

L'estudiant ha de ser capag de:

-Per al cas de peces prismatiques sotmeses a compressid, determinar la carrega elastica critica de vinclament per flexio.
-Identificar les longituts critiques de vinclament per a cada tipus d'inestabilitat en funcié de les condicions d'enllag.

Dedicacié: 3h
Grup gran/Teoria: 3h
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Matriu de rigidesa geomeétrica. Carrega elastica critica d'una estructura.

Descripcio:

Matriu de rigidesa lineal de I'element barra 2D (Recordatori). Constants elastiques de la barra recta sota I'efecte d'esfor¢ normal.
Matriu de rigidesa general de I'element barra. Matriu de rigidesa geometrica de I'element barra. Analisi d'una estructura aplicant
la matriu de rigidesa geomeétrica. Carrega elastica critica d'una estructura.

Objectius especifics:

L'estudiant ha de ser capag de:

- Identificar les situacions en que és pertinent realitzar una analisi no lineal geométrica.

- Realitzar analisis en segon ordre mitjancant el métode dels elements finits considerant la matriu de rigidesa geométrica.
- Realitzar analisis de modes de vinclament d'estructures de barres mitjangant el métode dels elements finits.

- Interpretar els resultats d'una analisi geométrica no lineal i d'una analisi de modes de vinclament.

Activitats vinculades:

-Lliurable 2: Analisi geomeétrica no lineal d'una columna mitjancant la matriu de rigidesa geométrica.

-Lliurable 3: Analisi lineal de vinclament d'una columna.

-Lliurable 4: Analisi lineal de vinclament d'un portic.

PRIMER TREBALL DE CURS: Analisi geométrica no lineal d'una estructura mitjangant diferents métodes de calcul manual i de
simulacio.

Dedicacié: 5h 15m
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autonom: 2h 15m

Analisi geomeétricament no lineal mitjangcant métodes d'actualitzacio de geometria

Descripcio:
Matriu de rigidesa tangent. Concepte de forca interna. Metodes de solucio de sistemes d'equacions no lineals. Analisi geométrica
no lineal mitjancant el metode co-rotacional. Imperfeccions a considerar a I'analisi d'estructures d'acer.

Objectius especifics:

L'estudiant ha de ser capag de:

- Interpretar els resultats d'una analisi no lineal.

-Coneixer les técniques numeriques basiques de solucié de sistemes d'equacions no lineals, i utilitzar-les en I'analisi no lineal
d'estructures mitjancant el metode dels elements finits.

- Estar en disposicié d'entendre facilment I'algoritme d'implementacié de I'element finit barra co-rotacional.

- Identificar i resoldre problemes tipics de falta de convergéncia en analisis no lineals de sistemes estructurals compostos per
peces prismatiques.

- Fer servir convenientment diferents tipus d'imperfeccions geomeétriques en I'analisi d'estructures.

Activitats vinculades:

- Lliurable 5: Analisi geomeétrica no lineal d'una barra que experimenta una inestabilitat tipus snap-trough.

- Lliurable 6: Analisi geometrica no lineal d'una barra que experimenta vinclament per flexié.

- Lliiurable 7: Analisi geométrica no lineal d'un portic amb diferents tipus d'imperfeccions geométriques.

SEGON TREBALL DE CURS: Analisi geométrica no lineal d'una estructura que experimenta grans desplagaments fent s de
diferents metodologies de solucid.

Dedicacié: 6h 45m
Grup gran/Teoria: 4h 30m
Aprenentatge autdonom: 2h 15m
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Vinclament per flexio, torsio i flexo-torsio de columnes, i bolcada lateral de bigues.

Descripcio:
Torsié no uniforme. Equacions de govern d'una barra 3D. Tipus de vinclament d'una columna: flexio, torsid i flexo-torsio. Bolcada
lateral d'una biga. Determinacié de les diferents carregues elastiques de vinclament, i del moment elastic de bolcada lateral.

Objectius especifics:

L'estudiant ha de ser capag de:

-Determinar la carrega elastica critica de vinclament per flexid, torsié i flexo-torsid. Per a peces sotmeses a flexid, determinar el
moment elastic critic de bolcada lateral.

Activitats vinculades:
Lliurable 8: Analisi lineal de vinclament d'una pega que experimenta vinclament per flexid i torsié mitjangant un model d'elements
finits lamina

Dedicacié: 5h 15m
Grup gran/Teoria: 4h 30m
Aprenentatge autonom: Oh 45m

Introduccio a la no linealitat material.

Descripcio:
Fonaments de no linealitat material. Plasticitat. Métodologies classiques d'analisi plastica de sistemes de peces prismatiques.

Objectius especifics:

L'estudiant ha de ser capag de:

-Coneixer els factors basics que intervenen en I'analisi plastica d'estructures.

-Identificar els avantatges i els inconvenients dels diferents tipus classics d'analisi plastica.
- Realitzar analisis plastiques mitjangant el métode dels elements finits.

Activitats vinculades:

- Lliurable 10: Analisi plastica d'una pega prismatica sotmesa a flexio.
- Lliurable 11: Analisi plastica d'una placa sotmesa a compressid.

- Lliurable 12: Analisi plastica d'una perfil d'acer sotmés a compressio.

Dedicacié: 4h 15m
Grup gran/Teoria: 2h
Aprenentatge autonom: 2h 15m
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Teoria de plaques. Abonyegament local de plaques.

Descripcio:
Element finit placa i element finit lamina. Equacié de govern d'una placa amb carregues transversals i de membrana. Tensio
elastica d'abonyegament d'una placa. Reserva post-critica de plaques.

Objectius especifics:

L'estudiant ha de ser capag de:

- Realitzar una analisi lineal de plaques mitjangant el métode dels elements finits i interpretar-ne correctament els resultats.
- Poder descriure el fendomen de I'abonyegament local de plaques.

- Calcular la tensi6 critica d'abonyegament local d'una placa amb diferents condicions d'enllag.

- Raonar el per que de la capacitat post-critica de plaques.

Activitats vinculades:

Lliurable 13: Analisi lineal de vinclament d'una placa sotmesa a compressio.

Lliurable 14: Analisi lineal i geométricament no lineal d'una placa sotmesa a compressio.

TERCER TREBALL DE CURS: Analisi geométrica i material no lineal d'un perfil metal-lic mitjancant un model d'elements finits
lamina.

Dedicaci6: 4h 30m
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autonom: 1h 30m

Introduccié a la dinamica estructural

Descripcio:
Vulnerabilitat. Tipus de sol?licitacions. Classificacié. Tipus de resposta dinamica. Ressonancia. Aeroelasticitat. Tipus d?analisi
dinamica. Hipotesis basiques i limitacions.

Dedicacio: 1h 30m
Grup gran/Teoria: 1h 30m

Oscil?lacions lliures. Analisi Modal.

Descripcio:
Sistemes d?1 grau de llibertat sense/amb esmorteiment. Sistemes de ?n? graus de llibertat. Modes i freqUiéncies propies de
vibracid.

Activitats vinculades:

Lliurable 15: Determinaci6 analitica i mitjancant el MEF dels modes i freqtiencies propies d?una estructura de dues plantes amb
esmorteiment i efectes geométrics de segon ordre.

PRACTICA experimental consistent en la determinacio de les freqliéncies propies d?un sistema de dos graus de llibertat.

Dedicacié: 3h 30m
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autonom: Oh 30m
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Sol?licitacions harmoniques. Analisi de resposta harmonica.

Descripcio:

Sistemes d?1 grau de llibertat sense/amb esmorteiment. Concepte de ressonancia. Factor dinamic d?amplificacié. Sistemes de
?n? graus de llibertat. Métode de superposicié modal. Tipus i caracteritzacié de I?esmorteiment en un sistema estructural.
Moviment de la base. Transmissibilitat

Activitats vinculades:

QUART TREBALL DE CURS. Opci6 a) Analisi de la resposta harmonica d?una estructura de dues plantes sota I?accié d?una
maquina rotatoria mitjangant el métode de superposicié modal. Resolucid analitica manual i mitjangant programari d?elements
finits.

Dedicacié: 1h 30m
Grup gran/Teoria: 1h 30m

Sol?licitacions arbitraries. Analisi de transitoris.

Descripcio:
Integral de Duhamel. Algorismes d?integracié directa implicit i explicit. Parametres de Newmark.

Activitats vinculades:
QUART TREBALL DE CURS. Opcié b) Analisi de la resposta d?una estructura de dues plantes a |?accié d?una rafega de vent
mitjancant integracid directa. Resolucié manual i mitjancant programari d?elements finits.

Dedicacié: 1h 30m
Grup gran/Teoria: 1h 30m

Sismes. Analisi espectral.

Descripcio:
Naturalesa dels moviments sismics. Espectre de resposta elastica. Diagrama tripartit. Espectres normatius de disseny. NCSE-02.
Analisi espectral. Métodes de combinacié modal. Nocions de disseny sismo-resistent.

Dedicacié: 1h 30m
Grup gran/Teoria: 1h 30m

SISTEMA DE QUALIFICACIO

NF=0.3*NLL+0.4*NTC+0.3*NE, on:

NF és la nota final.

NLL nota dels lliurables.

NTC nota dels treballs de curs.
NE nota de I'examen final.

L'Unica nota reavaluable és la de I'examen final NE. Per tant, la nota de reavaluaci6 sera:
NFR=0.3*NLL+0.4*NTC+0.3*NER, on:
NFR és la nota final de reavaluacié.

NER és la nota de I'examen de reavaluacié.
NLL i NTC corresponen als mateixos valors que a |'anterior formula.
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NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

LLIURABLES. Realitzacié d'exercicis d'aplicacié del metode dels elements finits relacionats amb els diferents temes del curs. Aquests
exercicis es faran de forma auténoma i individual. S'utilitzara un programa comercial d'analisi (ANSYS).

TREBALLS DE CURS. Els problemes es lliuren en diferents moments del curs, sén corregits i avaluats pel professor i retornats a cada
equip de treball. Al final de curs, cada alumne ha de defensar un dels treballs en una presentacio oral.

EXAMEN FINAL L'examen final té dues parts: 1. Preguntes de teoria. En aquesta part de I'examen no es poden fer servir cap tipus de
documentacio. 2. Dos problemes. En aquesta part de I'examen I'estudiant pot portar tota la documentacié que cregui convenient.
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RECURSOS

Material informatic:
- ANSYS V10 EDUCATIONAL. Programari comercial d'analisi estructural. El subministrara el professor.
- EW3D. Programa educacional d'analisi estructural. El subministrara el professor
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