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	Contenuti del corso/programma

Argomenti delle lezioni: 

Plasticità

Comportamento dei materiali elasto-plastici. Legami costitutivi; Limite elastico; Legame elasto-plastico incrementale: forma uniassiale e tensoriale; Incrudimento, plasticità perfetta, softening; Legge di scorrimento plastico non associata e associata; Esistenza e unicità della risposta incrementale; Materiale elasto-plastico stabile secondo Drucker;

Problema elasto-plastico e Teoremi generali della teoria della plasticità. Problema elasto-plastico incrementale; Unicità e molteplicità della soluzione incrementale e globale; Soluzioni del problema elasto-plastico. 

Il collasso plastico; Formulazione generale dei teoremi dell'analisi limite; Metodi per la determinazione del carico di collasso; Il collasso plastico dei corpi rigido-plastici; Unicità dello stato di tensione e dei meccanismi di collasso. 

Corpi elasto-plastici soggetti a carichi variabili nel tempo. Plasticità alternata, collasso incrementale e adattamento plastico. Teoremi dell'adattamento plastico. Valutazione del limite di adattamento.

Elasto-plasticità nelle strutture. Comportamento della trave elasto-plastica; Analisi limite di strutture monodimensionali; Analisi evolutiva di travi idealmente elasto-plastiche; Adattamento plastico.

Teoria delle Piastre

Teoria classica delle piastre. Derivazione delle equazioni di equilibrio in forma variazionale; soluzioni esatte e approssimate; 

Teoria delle piastre deformabili a taglio. Teoria del primo ordine e teorie di ordine superiore; Soluzioni esatte e approssimate.

Dinamica Strutturale

Sistemi continui elastici e Dinamica di piastre e travi. Principio di Hamilton per sistemi continui; Dinamica della trave inflessa: Vibrazioni libere, Modi naturali, Vibrazioni forzate, Analisi modale; Vibrazioni assiali della trave: oscillazioni libere;  Trave di Timoshenko; Determinazione approssimata dei modi naturali: il metodo di Rayleigh, il metodo di Rayleigh-Ritz; Dinamica delle piastre sottili: Vibrazioni libere, Piastra rettangolare appoggiata, Metodi di Rayleigh e di Rayleigh-Ritz.

Sistemi discreti: Derivazione delle equazioni di equilibrio dinamico: Equazioni di Lagrange, Principio di Hamilton; Equazioni del moto per sistemi lineari discreti: Oscillazioni libere senza smorzamento e problema agli autovalori,  ortogonalità dei modi e teorema di espansione; Analisi modale: oscillazioni forzate di sistemi lineari tramite l’analisi modale; Risposta di sistemi con smorzamento viscoso; Proprietà degli autovettori, quoziente di Rayleigh;  Modellazione dello smorzamento: metodo della sovrapposizione delle matrici di smorzamento modali, metodi di Rayleigh e di Caughey, sistemi non classicamente smorzati; Efficacia dell’analisi modale e misura degli errori; Metodi di integrazione diretta: Stabilità ed accuratezza, metodo di Newton-Raphson modificato per sistemi non-lineari; Modellazione delle azioni dinamiche sulle strutture intelaiate: analisi sismica di sistemi lineari e non-lineari.

Analisi strutturale con il metodo agli elementi finiti

Elementi finiti per il continuo elastico. Formulazione variazionale di problemi con valori al contorno; Metodi variazionali di approssimazione: Metodo di Rayleigh-Ritz e dei residui pesati; Metodo degli elementi finiti per il continuo elastico mediante l'approccio agli spostamenti: passi fondamentali dell'analisi, discretizzazione, derivazione delle equazioni dell'elemento mediante i lavori virtuali, funzioni di forma, equazioni del problema completo. derivazione; Approccio agli spostamenti mediante minimizzazione dell'energia potenziale totale. Proprietà generali del metodo.

Analisi agli elementi finiti di problemi monodimensionali. Problemi differenziali del secondo e del quarto ordine: discretizzazione del dominio in elementi; derivazione delle equazioni dell'elemento: forma variazionale, approssimazione variazionale e derivazione delle funzioni di interpolazione; assemblaggio; imposizione delle condizioni al contorno; soluzione e postprocessing; elementi finiti isoparametrici e integrazione numerica.

Analisi agli elementi finiti di problemi bidimensionali. Formulazione variazionale; Formulazione dell'elemento; funzioni di interpolazione per elementi triangolari e rettangolari; Derivazione della matrice di rigidezza dell'elemento; assemblaggio; elementi isoparametrici e integrazione numerica; Problemi di elasticità piana.

Analisi agli elementi finiti di piastre. Introduzione; Modelli agli spostamenti per la teoria classica delle piastre; elementi piastra deformabili a taglio.
Argomenti delle esercitazioni: 

-Dinamica delle strutture: Analisi dinamica modale e time-history strutture intelaiate 

-Plasticità: Analisi incrementale e calcolo a rottura sistemi di travi

-Elementi finiti piastre: Analisi agli elementi finiti di travature e di piastre

	Modalità di frequenza: Obbligatoria

	Modalità di erogazione: Frontale

	Metodi di verifica dell’apprendimento Per accedere all’esame gli studenti devono sviluppare una tesina corredata da un codice di calcolo su argomenti proposti durante il corso, quali: Elementi finiti di travi e piastre; Analisi dinamica di strutture; Analisi elasto-plastica delle strutture. All'esame lo studente dovrà discutere gli elaborati e mostrare una buona conoscenza delle diverse problematiche affrontate.

	Letture consigliate o richieste:
Metodo degli elementi finiti 

Corradi Dell’Acqua L.. Meccanica della Strutture, vol. II. McGraw-Hill, Milano (Cap.9-12)

Reddy J. N. (1993): An introduction to the Finite Element Method (Cap 1-10,12)
 K.J. BATHE, Finite Element Procedures in Engineering Analysis, Prentice Hall; 

Teoria della plasticità

Corradi Dell’Acqua L.. Meccanica della Strutture, vol. I, III. McGraw-Hill, Milano 
Dinamica delle strutture

 AK. CHOPRA, Dynamics of Structures: Theory and Applications to Earthquake Engineering. Prentice-Hall: Englewood Cliffs,

C. GAVARINI, Dinamica delle Strutture - Edizioni Scientifiche Associate (ESA); 

 G. MUSCOLINO, Dinamica delle Strutture, Mc Graw-Hill.
http://icampus.ingegneriacivile.unical.it

	Metodologie didattiche: lezioni frontali, esercitazioni, elaborati progettuali. 
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