	Insegnamento: INSTABILITA’ DELLE STRUTTURE

	Settore Scientifico Disciplinare: ICAR/08

	Collocazione: II ANNO, 1° SEMESTRE 
	CFU: 6

	Obiettivi del corso: Il corso introduce i concetti di base della stabilità strutturale e presenta gli strumenti necessari alla simulazione numerica del comportamento elastico nonlineare delle strutture.

	Argomenti delle lezioni:

1) Formulazione del problema elastico nonlineare.

Rimozione delle ipotesi semplificative alla base della teoria del primo ordine. Approccio energetico per la determinazione del comportamento nonlineare dei corpi iperelastici. La caratterizzazione delle strutture tozze e delle strutture snelle. Il metodo dell’equilibrio indifferente.

2 ) Carico critico di aste compresse

La trave di Eulero, scrittura delle equazioni differenziali  di equilibrio e soluzione. Estensione al caso di aste comunque compresse. Calcolo del carico critico di strutture semplici.

3 ) Calcolo delle variazioni, derivata secondo Frechet di un funzionale.

4 ) La stabilità dell’equilibrio elastico

Stabilità di un sistema di equazioni differenziali. Definizione di stabilità secondo Lyapunov: stabilità del movimento, stabilità della traiettoria, stabilità dello stato di equilibrio. L’approccio energetico per la determinazione della stabilità dello stato di equilibrio: teoremi di stabilità e di instabilità.  Determinazione della stabilità dei percorsi di equilibrio dei sistemi elastici discreti.

5 ) Il metodo asintotico

Sviluppi asintotici in punti regolari, sviluppi asintotici in punti critici. Determinazione del percorso diramato. Considerazioni sulla stabilità dei percorsi di equilibrio. Le strutture perfette, l’imperfezione implicita, le imperfezioni esterne di carico e geometriche. Ricostruzione del percorso di equilibrio in forma implicita ed in forma esplicita, equivalenza asintotica delle due formulazioni.  

6) Il metodo perturbativo: aspetti computazionali

Un algoritmo asintotico lineare. Esemplificazione ed applicazione delle formulazione perturbativa lineare nella ricostruzione del percorso di equilibrio di sistemi piani di travi e di sistemi discreti.  Un algoritmo perturbativo quadratico.

L’importanza del modello continuo nella formulazione perturbativa: il caso della trave di Eulero. La formulazione ad elementi finiti nel caso dei telai piani e delle travature reticolari spaziali. Il locking da interpolazione. L’influenza delle variabili di rappresentazione nella descrizione asintotica di una curva. La formulazione mista per i telai piani e le travature reticolari.

7) Buckling multimodale e interazione modale

Il caso dei modo di buckling coincidenti o quasi coincidenti. Caratterizzazione dei sistemi cubici e quartici. L’attrattività dei percorsi di minimo: i teoremi di Ho, Koiter . Analisi di sensibilità all’imperfezione nel caso di modi multipli.

8 ) L’approccio path - following 

I metodi iterativi tradizionali, Il metodo dell’arco di curva di Riks, e sue varianti. Aspetti computazionali: convergenza del metodo della lunghezza d’arco. 

	Argomenti delle esercitazioni: 

Applicazioni numeriche su semplici strutture a numero finito di gradi di libertà o a telaio.

	Argomenti delle attività di laboratorio:

Realizzazione di codici per l’analisi nonlineare di telai piani o travature reticolari spaziali.

	Modalità di svolgimento delle lezioni: Lezione frontale.
	N. ore: 34

	Modalità di svolgimento delle esercitazioni: Lezione frontale.
	N. ore: 16

	Modalità di svolgimento delle attività di laboratorio: In aula o laboratorio con ausilio di strumenti informatici.
	N. ore: 16

	Modalità di svolgimento dell’esame: Verifica preliminare dell’acquisizione delle conoscenze algoritmiche effettuata sulla base di un’esperienza implementativa svolta e commentata dallo studente. Prova orale rivolta ad accertare sia la conoscenza dei concetti che la capacità di usare i metodi di soluzione.

	Sussidi didattici: Verranno indicati nel corso delle lezioni.


