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Course Name

Finite Element Methods

Finite Element Methods

Ders Uygulamasi, Saat/Hafta
(Course Implementation, Hours/Week)
- ‘ Ders Uygulama Laboratuar
Kodu Yariyih Kredisi AKTS Kredisi : ;
(Code) (Semester) | (Local Credits) | (ECTS Credits) (Theoretical) (Tutorial) (Laboratory)
INS 425E 8 2.5 4 2 1 -

Boliim / Program Insaat Miihendisligi
(Department/Program) | (Civil Engineering)
Dersin Tiirii Se¢meli Dersin Dili Ingilizce
(Course Type) (Elective) (Course Language) (English)
Dersin Onkosullar -
(Course Prerequisites)
Dersin mesleki Temel Bilim Temel Miihendislik Miihendislik Tasarim | insan ve Toplum Bilim

bilesene katkisi, %
(Course Category
by Content, %)

(Basic Sciences) (Engineering Science) (Engineering Design) (General Education)

- 50 50 -

Dersin Igerigi

(Course Description)

Giris, Genel kavramlar, Coziim yOnteminin basit bir Ornekle Ozetlenmesi, Kafes kiris
¢coziimlemesi, Degisim ve agirlikli kalanlar yontemleri, Ritz yontemi, Ritz ve Rayleigh-Ritz sonlu
elemanlar yontemi, Yapt mithendisligi problemlerinin ¢oziimiinde genel yaklagim, Toplam
potansiyel enerjinin minimumu ilkesi ve virtiiel yerdegistirmeler yontemi, Sekil fonksiyonlari,
Yakmsaklik kriterleri, CO anlaminda stirekli sekil fonksiyonlari, Bir, iki ve ii¢ boyutlu sonlu
elemanlar, Gerilme analizi, Diizlem gerilme ve diizlem sekildegistirme, Kiris sonlu eleman,
Eleman rijitlik matrisi ile yiik vektoriniin elde edilmesi, Eksenel simetrik ve ii¢ boyutlu gerilme
analizi, CO anlaminda siirekli yiiksek mertebeden sekil fonksiyonlari, C1 anlaminda siirekli sekil
fonksiyonlari, Egrisel isoparametrik elemanlar ve sayisal integrasyon, Plaklarin egilmesi.

Introduction. General concepts. Summary of analysis procedure by a simple example. Truss
analysis. Variational and weighted residual methods. The Ritz method. The Ritz and Rayleigh-
Ritz FEM. General approach to structural analysis. Principal of minimum potential energy and
virtual displacement methods. The shape functions. Parameter functions. Convergence
requirements. CO continuous shape functions. One, two and three dimensional elements.
Axisyymetric elements. Stress analysis. Plane stress and plain strain. Beam and frame elements.
Substructuring element rigidity and load matrices. Axisyymetric and 3D stress analysis. CO
continuous higher order shape functions. C1 continuous shape functions. Curved isoparametric
elements and numerical integration. Bending of plates.

Dersin Amaci

(Course Objectives)

Bir ve iki boyutlu yap1 elemanlarinda dis etkiler nedeniyle olusacak i¢ kuvvetler ile
yerdegistirmeleri belirlemek ve bu etkilere gore yapi sistemlerinin mithendislik tasarimim
gerceklestirmek amaciyla giiglii bir yontem olan Sonlu Elemanlar Y6ntemini tanitmak.

To introduce a powerfull and general numerical method in determining displacements and
internal forces of one and two-dimensional structures due to the time independent external loads
and perform engineering design of structures according to this loads.

Dersin Ogrenme
Ciktilan

(Course Learning
Outcomes)

1. Bir ve iki boyutlu yap1 sistemlerinin modellenmesi.

2. Siireklilik kogullart ve bu siireklilik kosullarini saglayan interpolasyon fonksiyonlarmim
belirlenmesi.

3. Sonlu eleman rijitlik matrisleri ile yiik vektorlerinin belirlenmesi.

4. Eleman rijitlik matrisleri ve yiik vektorleri birlestirilerek sistem rijitlik matrisi ile sistem yiik
vektoriiniin belirlenmesi.

1. Modelling of one and two-dimensional structural systems.

2. Continuity conditions and choosing interpolation functions satisfy those
continuity conditions.

3. Determination of finite element stiffness matrix and load vectors.

4. Assembly of element stiffness matrices and load vectors to obtain corresponding
system matrix and load vector.




Ders Kitab Singuresu S. Rao; The Finite Element Method in Engineering, Elsevier Science, 2010.
(Textbook)
Diger Kaynaklar Klaus Jurgen Bathe; Finite element procedures, Prentice Hall, 1996.

(Other References)

Robert D. Cook, David S. Malkus, Michael E. Plesha; Concepts and applications of
finite element analysis, 4 th edition 2002.

Odevler ve Projeler

(Homework & Projects

Ogrencilere dersi daha iyi anlamalar1 amaci ile iki haftalik 6devler verilecektir.

All homework problems are to be HANDED IN two weeks after they are assigned.

Laboratuar Uygulamalari

(Laboratory Work)

Bilgisayar Kullanim

(Computer Use)

Ogrencilerin verilen 6devleri Excel, Matlab, Mathematica gibi bilgisayar programlari
kullanarak hazirlamalar1 6zendirilecektir.

The students are encouraged to prepare their homeworks by using computer packages
like Excel, Matlab, Mathematica etc.

Diger Uygulamalar

(Other Activities)

Basar1 Degerlendirme
Sistemi

(Assessment Criteria)

Faaliyetler Adedi Degerlendirmedeki Katkisi, %
(Activities) (Quantity) (Effects on Grading, %)

Y1l i¢i Smavlan 2 20
(Midterm Exams)

Kisa Smavlar 2 10
(Quizzes)

Odevler 4 20
(Homework)

Projeler - -
(Projects)

Donem Odevi/Projesi - R
(Term Paper/Project)

Laboratuar Uygulamas: - -
(Laboratory Work)

Diger Uygulamalar - -
(Other Activities)

Final Smawv1 1 50
(Final Exam)




DERS PLANI

Dersin

Hafta Konular Ciktilan
1 Giris, Genel kavramlar b,i,j,k
2 Kafes kiris ¢oziimlemesi, C6ziim yonteminin basit bir 6rnekle 6zetlenmesi a,b
3 Degigim ve agirlikli kalanlar yontemleri a,b
4 Ritz yontemi, Ritz ve Rayleigh-Ritz sonlu elemanlar yontemi a,b,g,i,j
5 Yap1 miihendisligi problemlerinin ¢éziimiinde genel yaklagim a,b,g,i,j
6 Toplam potansiyel enerjinin minimumu ilkesi ve virtiiel yerdegistirmeler yontemi a,b,g,i,j
7 Sekil fonksiyonlari, Yakinsaklik kriterleri a,b,j
8 CO anlaminda siirekli sekil fonksiyonlar a,b,j
9 Bir,‘ iki ve u(; boyutlu sonlu elemanlar, Gerilme analizi, Diizlem gerilme ve diizlem ab]

sekildegistirme durumu T

10 Kiris sonlu eleman, Eleman rijitlik matrisi ile yiik vektoriiniin elde edilmesi a,b,j
11 Eksenel simetrik ve ii¢ boyutlu gerilme analizi a,b,j
12 CO anlaminda siirekli yiiksek mertebeden sekil fonksiyonlari a,b,j
13 C1 anlaminda siirekli sekil fonksiyonlar1, Egrisel isoparametrik elemanlar ve sayisal integrasyon, a,b,j
14 Plaklarin egilmesi. a,b,j

COURSE PLAN
Course

Weeks Topics Outcomes
1 Introduction, General concepts. b,i,j,k
2 Truss analysis, Summary of analysis procedure by a simple example. a,b
3 Variational and weighted residual methods. a,b
4 The Ritz method, The Ritz and Rayleigh-Ritz FEM. a,b,0,i,j
5 General approach to structural analysis. a,b,0,i,j
6 Principal of minimum potential energy and virtual displacement methods. a,b,0,i,j
7 The shape functions, Convergence requirements. a,b,j
8 CO continuous shape functions. a,b,j
9 One, two and_three dimensional elements, Axisyymetric elements, Stress analysis, Plane stress ab,j
and plain strain. Y
10 Beam and frame elements, Substructuring element rigidity and load matrices. a,b,j
11 Axisyymetric and 3D stress analysis. a,b,j
12 CO continuous higher order shape functions ab,j
13 C1 continuous shape functions, Curved isoparametric elements and numerical integration. a,b,j
14 Bending of plates. ab,j




Dersin Ingaat Miihendisligi Programiyla liskisi

Katki
Programin mezuna kazandiracag bilgi ve beceriler (programa ait ¢iktilar) Seviyesi
1123
a |Matematik, fen bilimleri ve miihendislik bilgilerini uygulayabilme becerisi. X
b  ]Deney tasarlama, deney yapma, veri toplama, sonuglar1 analiz etme ve yorumlama becerisi.
¢ |Bir sistemi, iriinii veya siireci ekonomik, cevre, sosyal, politik, etik, saglik ve giivenlik, yapilabilirlik ve X
surdiirebilirlik gibi gergekei kisitlar ve kosullar altinda, belirli gereksinimleri karsilayacak sekilde tasarlamal
Joecerisi.
d JFarkl disiplinli takimlarda ¢aligabilme becerisi.
e [Miihendislik problemini belirleme, formiile etme ve ¢6zme becerisi
f |Mesleki ve etik sorumluluklara sahip olma bilinci.
g |Etkin sozlii ve yazili iletigim kurabilme becerisi.
h  Miihendislik ¢oziimlerinin kiiresel ve toplumsal boyutlarda etkisini kavramak icin genis kapsamli bir egitime X
sahip olma 6zelligi.
i [Yasam boyu 6grenmenin gerekliligi bilinci ve bunu yapabilme becerisi. X
J  |Giincel/gagdas konulara iligkin bilgi sahibi olma 6zelligi.
k IMiihendislik uygulamalari igin gerekli teknikleri, cagdas miihendislik ve hesaplama donanimlarini kullanabilme
Jbecerisi.
1: Az Katki, 2. Kismi Katki, 3. TamKatki
Relationship between the Course and the Civil Engineering
Curriculum
Level of
Program Outcomes Contribution
1 2 3
a JAn ability to apply knowledge of mathematics, science and engineering X
b JAn ability to design and conduct experiments, as well as to analyze and interpret data
¢ JAn ability to design a system, component or process to meet desired needs within realistic constraints such X
as economic, environmental, social, political, ethical, health and safety, manufacturability, and sustainability
d JAn ability to function on multidisciplinary teams
e JAn ability to identify, formulate and solve engineering problems
f JAn understanding of professional and ethical responsibility
g JAn ability to communicate effectively
h |The broad education necessary to understand the impact of engineering solutions in a global, economic, X
environmental, and societal context
i JArecognition of the need for and an ability to engage in life-long learning X
j  JA knowledge of contemporary issues
k JAn ability to use the techniques, skills and modern engineering tools necessary for engineering practice

1: Little Contribution, 2. Partial Contribution, 3. Full Contribution

Diizenleyen (Prepared by) Tarih (Date) Imza (Signature)




