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	Obiettivi formativi (risultati d’apprendimento previsti e competenze da acquisire): 
Il corso introduce i concetti teorici necessari all’analisi  non lineare delle strutture sia per nonlinearità di tipo geometrico che  di tipo materiale e presenta gli strumenti necessari alla simulazione numerica del comportamento non lineare delle strutture.

Conoscenza e capacità di comprensione (knowledge and understanding):

Lo studente conoscerà i vari aspetti legati sia alla modellazione al continuo che all’analisi numerica di strutture in campo non lineare 

Capacità di applicare conoscenza e comprensione (applying knowledge and understanding)

Lo  studente disporrà della capacità operativa necessaria per applicare i concetti e i metodi appresi nella valutazione della risposta non lineare di strutture anche complesse modellate mediate tecniche agli elementi finiti 

Autonomia di giudizio (making judgements)

Lo studente sarà in grado di operare le opportune scelte del modello strutturale da utilizzare e di interpretare correttamente i risultati ottenuti

Abilità comunicative (communication skills)

Lo studente sarà in grado di esprimersi con il linguaggio tecnico adeguato alla discussione ed alla presentazione dei problemi di analisi strutturale in campo nonlineare 

Capacità di apprendimento (learning skills)

Lo studente avrà acquisito le nozioni, i metodi ed il linguaggio necessari ad approfondire le tematiche trattate a valle del corso.

	Contenuti del corso/programma

Argomenti delle lezioni:

1) Formulazione del problema elastico nonlineare: Limiti della teoria del primo ordine. Le formulazioni non lineari. Le equazioni di compatibilità cinematica,  equilibrio, legame costitutivo. Caratterizzazione di strutture tozze e strutture snelle.

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

3 ) La stabilità dell’equilibrio elastico: Definizione di stabilità secondo Lyapunov, Teoremi di stabilità e di instabilità, L’approccio energetico per la determinazione della stabilità dello stato di equilibrio

4 ) 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. Un algoritmo perturbativo lineare. La formulazione ad elementi finiti nel caso dei telai piani e delle travature reticolari spaziali.  

5)  Modelli strutturali: L’importanza del modello continuo nella formulazione nonlineare. Il modello di trave piana e di travatura reticolare spaziale. Il continuo 3D nonlineare.

6 ) L’approccio path – following: I metodi iterativi tradizionali, Il metodo dell’arco di curva di Riks, e sue varianti. convergenza del metodo della lunghezza d’arco

7) Modelli costitutivi elasto-plastici semplici: Condizione di snervamento per materiali isotropi. Modelli costitutivi di elasto-plastici generali: Incrudimento,  Postulato di Drucker,  Legami non associati.

8) Teoremi dell’analisi elasto-plastica: Analisi limite,  Adattamento plastico,  Teoremi di unicità

9) Metodi numerici per l’analisi elasto-plastica: Strategie di soluzione per problemi non lineari,  Algoritmi di ritorno,  I metodi diretti per il calcolo del carico limite e di shakedown 
Argomenti delle esercitazioni:

Approfondimento dei temi trattati durante le lezioni mediante l’implementazione di algoritmi numerici di soluzione all’interno di un codice prototipo a elementi finiti.

	Modalità di frequenza: Obbligatoria

	Modalità di erogazione: Frontale

	Metodi di verifica dell’apprendimento: discussione su un approfondimento, teorico o pratico, di un tema del corso scelto dallo studente.

	Letture consigliate o richieste: appunti del docente e slides delle lezioni.

Testi di approfondimento: 

1. Jiràsek M., Bazant Z.P., Inelastic analysis of structures, Wiley, 2002; Simo J.C., Hughes T.J.R., Computational inelasticity, Springer, 1998.

2. J. Bonet, R. Wood, Nonlinear Continuum Mechanics for Finite Element Analysis, 2nd Edition,

3. Souza Neto, Peric, Owen, COMPUTATIONAL METHODS FOR PLASTICITY,  Wiley.
http://icampus.ingegneriacivile.unical.it

	Metodologie didattiche: lezioni frontali, esercitazioni, elaborati progettuali, prove di laboratorio. 

	Orario e aule lezioni:
	www.ingegneriacivile.unical.it/civilemagistrale  

	Calendario prove valutazione:
	


