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o Upoznati studente sa osnovnim principima, procedurama, ogranic¢enjima i primjenom Metode konacnih
elemenata.

o Objasniti pojam i osnovne principe modeliranja konstrukcija. Upoznati studente sa osnovne principima
i mogucnostima pojednih softvera pri modeliranju razlicitih tipova konstruktivnih elemenata u praksi.

ISHODI UCENJA

o Sposobnost analiziranja i implementacije rezultata dobivenih Metodom konacnih elemenata pri
projektovanju konstrukcija.

o Sposobnost modeliranja tipicnih konstrukcija visokogradnje. Sposobnost identifikacije problema pri
modeliranju sloZenih i netipi¢nih konstruktivnih sistema.

SADRZAJ PREDMETA

o Pojam problema rubnih uslova u mehanici kontinuuma. Slaba i jaka forma jednacina ravnoteze.
Diskretizacija.

o Implementacija MKE na rjeSavanju 1D problema: Postavne funkcije, mati¢ni element, numericka
integracija, matrica krutosti i vektor opterecenja elementa. Asembliranje matrice krutosti i vektora
¢vornih sila. Proracun deformacija i napona. Elementi grede. Bernoulli-jeva greda. Hermite-ovi polinomi.
TimoSenko-ova greda. Shear-locking efekat.

o Implementacija MKE na rjeSavanju 2D i 3D problema. Element membrane. Element ploce.
Implementacija modela Kirchoff-ovog i Reissner-Mindlin-ovog modela ploce. Elementi ljuske. 3D
elementi sa translacijama i rotacijama u ¢vorovima.

a  Proracunski modeli trodimenzionalnih konstrukcija. Usporedba klasicnih modela zasnovanih na
rastavljanju konstrukcije na 2D modele i 3D modela.

o Modeliranje tla i temeljne konstrukcije. Modeliranje stubova, zidova, ploca i greda u armiranobetonskim
konstrukcijama. Modeliranje krovnih konstrukcija. Specificnosti modeliranja Celicnih i drvenih
konstrukcija. Modeliranje veza.

PREPORUCENA LITERATURA

1. A.Ibrahimbegovi¢, Nelinearna mehanika deformabilnih tijela, Gradevinski fakultet Sarajevo, 2010.
2. K..Bathe, Finite Element Procedures, 1996.(1. izdanje) ili 2014.(2. izdanje)
3. Softver: SAP 2000 i Tower 7

Nacin polaganja ispita:
Tokom nastave polazu se dva pismena parcijalna ispita. Svaki parcijalni ispit se boduje sa maksimalno 30
bodova. Zavrsni ispit se polaZze u zavisnosti od rezultata na parcijalnim ispitima:

a) Ako student ostvari 55% na oba parcijalna ispita, zavrsni ispit polaze usmeno. Zavrsni ispit nosi 40
poena, za prolaznu ocjenu je potrebno 55% (22 poena).

b) Studenti koji poloZze samo jedan parcijalni ispit na zavrSnom ispitu polazu pismeno onaj dio koji nisu
polozili. Ukoliko poloZe pismeni izalze na usmeni dio zavrSnog ispita, koji se boduje kao pod a).

c) Studenti koji ne poloze nijedan parcijalni polazu pismeni dio zavrSnog ispita integralno. Pismeni zavrsni
ispit se boduje sa maksimalno 30 bodova i ti se bodovi sabiraju sa 50% bodova ostvarenih na
parciijalnim ispitima. Ukoliko je zbir bodova 33 ili viSe student izlazi na usmeni dio zavrSnog ispita, koji
se boduje kao pod a).




Modeliranje konstrukcija — plan izvodenja nastave

Sed. | Predavanja Vjezbe
Sadrzaj predmeta, plan rada, literatura i o
1 | nadin uéenja. Problem rubnih uvjeta u viezbe
mehanici kontinuuma — pojmovi.
Uvod u sadrzaj predmeta i literatura.
Integralna jednagina ravnoteze Osnovna pravila notaf:ljg. Matematske
kontinuuma bazirana na pomjeranjima. osnove metode konacnih elemenata (MKE) —
, | Primiena na 1D problem. Diskretizacija integraina (slaba) forma, pojam reziduala,
pomoéu MKE: linearne postavne funkcije u gs?ncualnl |Pr|rodn| rubn’| sulovl. Egzaktno
globalnom koordinatnom sistemu. Matrica | iéSenie aksijalno opterecenog Stapa.
krutosti 1D elementa. Galerkinova i Rayleigh-Ritz-ova metoda.
Konvergencija rieSenja.
Pretpostavljeno rieSenje u formi konacnih
Lokalni koordinatni sistem. Jakobijan. elemenata. Linearne interpolacione funkcije
3 Matrica krutosti i vektor opterecenja. za probleme drugog reda. Lagrangeova
Gauss-ova integracija. Postavne funkcije interpolacija. Galerkinove tezinske funkcije u
viSeg reda. MKE. Hermite-ova interpolacija za probleme
Cetvrtog reda. Zadaca 1.
Uslovi konzistencije postavnih funkcija. .. « .
L : . Problem aksijalno napregnutog Stapa i
Asembliranje matrice krutosti i vektora Y . :
4 Y o . . metoda konaénih elemenata. Galerkinova i
¢vornih sila. Proracun deformacija i . . )
Rayleigh-Ritz-ova metoda. Zadaca 2.
napona.
Primjena MKE na proracun reSetkastih Savijanje greda, Galerkmczvg I Rayle|gh-R'_|tz-
N . ova metoda.Metoda konacnih elemenata i
5 nosaca. Bernoulli-jev model grede. . Y .
. - . . . metoda deformacija. Taan proracun
Hermite-ovi polinomi. Matrica krutosti. . . o
pomjeranja i presjecnih sila.
Postavne funkcije za model TimoSenko- - - .
. . . Elementi viSeg reda. Lagrange-ovi polinomi.
6 | ove grede. Matrica krutosti. Shear-locking .. oo . .
C ey . Hijerarhijski polinomi. Zadac¢a 3.
problem i nacini rieSavanja.
Izoparametarski element membrane.
7 Postfavne funkqje. Jakobijeva m? tncg Gaussove kvadraturne formule u 1D.
Matrica krutosti. Postavne funkcije viseg
reda.
8 S Konacni elementi za TimoSenkov model
1. Parcijalni ispit grede. Zadaca 4.
Element tanke .ploce. Postavne funk?ue. Osobine singulamih elemenata. Stap
9 Matrica krutosti. Element debele ploce. romieniivoa boore&nod presieka
Postavne funkcije. Matrica krutosti. promjenjivog pop g presjefa.
Shear-locking problem i nacini njegovog Element membrane — pravokutni konaéni
10 | rjeSavanja. Elementi sa rotacijama. Shell element sa 4 &vora. Zadaéa 5.
elementi. 3D elementi bez i sa rotacijama.
Patch test. Analiza ponaSanja elemenata . - -
implementiranih U proarame SAP 2000 | Izoparametarski konaéni element. Integracija
11 P Prog sa 4 i 2 Gaussove tacke. Vlastite vrijednosti i

Tower 7. Principi modeliranja sloZenih
konstruktivnih sistema.

vektori matrice krutosti elementa.




Modeliranje temeljnih konstrukcija i tla

Osnosimetri¢ni problem. Zadac¢a 6.

12 ispod temelja.
Modeliranje stubova, AB zidova i zidova
13 | od opeke. Modeliranje AB greda i veza. Interface element.
Sadjejstvo ploce i greda.
Osnove nelinearnog proracuna. Nelinearnost
14 | Modeliranje elicnih konstrukcija. u 1D (Newton-Raphson, modificirani Newton-
Raphson, inkrementalna metoda).
15 | Modeliranje krovnih konstrukcija. 2. PARCIJALNIISPIT




