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Obiettivi

La Scienza delle Costruzioni costituisce lo strumento fondamentale per lo studio delle Costruzioni delle diverse branche dell’Ingegneria, dell’Architettura e della Tecnologia. La formulazione del modello matematico del materiale e della struttura, che utilizza concetti di base nuovi per lo studente (deformazione, tensione, lavoro virtuale, legame costitutivo, energia), punta a dotare l’allievo della capacità di analizzare e verificare un qualunque solido e i sistemi di travi in ambito elastico lineare. A tal fine per la determinazione delle iperstatiche viene introdotto nel corso sia l’approccio alle forze (congruenza), sia quello agli spostamenti (equilibrio) così denso di implicazioni nello studio degli elementi finiti. La formulazione energetica dei problemi di travi e del continuo, unita all’esposizione dei principali teoremi dell’elasticità e ai metodi variazionali, pur nell’ambito di un corso a carattere applicativo, offre una visione sufficientemente completa e organica della materia, suscettibile di successivi approfondimenti. Vengono inoltre fornite nozioni sui principali criteri di crisi del materiale e sulla perdita di stabilità dell’equilibrio. Il corso si rivolge ad allievi che abbiano le necessarie conoscenze di Analisi matematica, Algebra Lineare, Meccanica Razionale e Fisica.

Il corso di secondo semestre si svolge in otto ore settimanali e prevede anche esercitazioni, due compiti in classe e visite guidate al laboratorio sperimentale sui materiali. Gli allievi vengono fin dall’inizio del corso indirizzati alle applicazioni sia qualitative che quantitative a mezzo del calcolatore su tutti i temi trattati.

Modalità dell’accertamento d’esame
Durante il corso vengono svolti due compiti in classe sui principali argomenti trattati, i cui risultato costituiscono base per l’accertamento finale consistente in una prova orale.
PROGRAMMA:  fa riferimento ai capitoli del Testo Consigliato
Cap 1. Nozioni di base su: equilibrio dei corpi rigidi e delle funi.
Cap 2.Cinematica e statica dei corpi rigidi. Cinematica e statica del corpo e delle travi rigide piane, libere e vincolate. Cinematismi. Rototraslazioni finite, infinitesime. Travi rettilinee piane. Labilità, isodeterminazione, iperdeterminazione, isostaticità, iperstaticità. Cond.sintetiche: 3t-s=l-i. Equilibrio. Eq. cardinali della statica. Reazioni isostatiche. Il Principio dei lavori virtuali nel metodo di Lagrange. Teoremi di Eulero sui centri. Sollecitazioni: sforzo assiale N, momento flettente M, taglio T e loro diagrammi. Applicazioni a sistemi di travi. Metodo grafico. Travi reticolari.

Cap.3. Le travi elastiche. Travi in presenza di sforzo assiale: equazioni dell’Equilibrio elastico e loro integrazione. Dilatazione assiale. Spostamento. Rigidezza assiale. Travature reticolari.

La trave inflessa di Eulero-Bernoulli: curvatura geometrica, elastica. Tensioni, deformazioni. Asse neutro n. Equilibrio elastico della trave inflessa e sua soluzione diretta tramite integrazioni successive. Reazioni e sollecitazioni su travi piane e telai. L’analogia di Mohr: determinaz di spostamenti e rotazioni. Cenni alla trave di Timoshenko. Il Principio dei Lavori Virtuali per la trave inflessa (PLV). Eq.costitutiva della trave elastica in presenza di sT=(N,T,M): matrice di rigidezza. Distorsioni distribuite e concentrate, variazioni termiche: assiale, scorrimento, curvatura. Equazione della linea elastica e sua integrazione.

Cap.4. Equilibrio elastico delle strutture. Equazioni di congruenza per la soluzione di travi piane inflesse iperstatiche. Spostamenti di travi tramite il PLV. Il PLV nella soluzione di strutture iperstatiche (Metodo delle forze). Travi continue: eq.di Müller-Breslau. Energia di deformazione elastica della trave. Potenziale elastico. Sovrapposizione degli effetti. Teoremi di: Kirchhoff, Clapeyron, Betti, Betti generalizzato, Maxwell. Linee di influenza. Soluzione di travi inflesse in presenza di carichi, cedimenti e distorsioni. Minima Energia Potenziale Totale. Metodo di Ritz-Rayleigh. Metodo degli spostamenti. Introduzione agli Elementi Finiti.
Cap 5. Meccanica dei Continui. Teoria della deformazione; atti di moto e velocità di deformazione; decomposizione additiva. Gradiente di Green della deformazione F . Tensore di deformazione finita D e infinitesima E ; invarianti di E. Scorrimenti, dilatazioni, variazione volumetrica. Direzioni e valori principali di deformazione. Equazioni di compatibilità. Condizioni di vincolo. Equilibrio del solido deformabile: forze superficiali, di volume. Vettore tensione. Il tensore di sforzo di Cauchy T ; simmetria di T; invarianti di T. Equazioni di equilibrio interno e ai limiti. Autovalori ed autovettori di T. Scomposizione di T nella parte idrostatica e in quella deviatorica. Linee isostatiche. Stato piano di sforzo. Cerchi di Mohr per le tensioni; cerchi principali di Mohr. Principio dei Lavori Virtuali per il solido deformabile. Legami costitutivi. Principi di invarianza, determinismo, azione locale, indiff.dal rif.materiale. Elemento rappresentativo di volume RVE. Elasticità lineare; tensore di elasticità C. Potenziale elastico F; materiali iperelastici: condizioni su F. Potenziale complementare Fc. Simmetrie maggiori e minori; positività di C. C nella contrazione di Voigt. Consistenza termodinamica. Omogeneità. Isotropia. Relazioni di Hooke dirette e inverse; moduli E,G ; n e sue limitazioni; modulo di elasticità volumetrica;  G in funzione di E e n . Eq.dell’equilibrio elastico di Navier-Cauchy. Cenni ai materiali anisotropi.

Cap.6. La trave. Il modello trave di de Saint Venant. Postulato di de Saint Venant. Eq. di Equilibrio indefinito, equilibrio al contorno. L’asta semplice. Le sollecitazioni semplici nella trave. Sforzo assiale N. Flessione retta di momento M, tensioni deformazioni e spostamenti, la curvatura secondaria; asse di flessione. Flessione deviata, asse di sollecitazione s, asse neutro n; coniugio s-n. Presso e tenso-flessione; centro di pressione C; asse neutro n; antipolarità C-n; cenno al caso del materiale non reagente a trazione. Taglio nelle travi di sezione sottile; tensioni tangenziali alla Yourawsky; tensioni tangenziali nelle sezioni compatte; divt , rot t. Torsione nella trave a sezione circolare o a corona circolare. La sezione di forma qualunque: il problema di Neumann. divt , rot t. Analogia idrodinamica. La sezione sottile biconnessa: le due formule di Bredt. La sezione rettangolare sottile. I profili aperti.  Centro di taglio: sua determ. nei profili aperti. Verifiche di resistenza alle tensioni ammissibili di travi in presenza di sollecitazioni combinate. Le sezioni sottili pluriconnesse in presenza di Taglio e Torsione. Fattore di taglio.
Cap 7.Criteri di crisi : Tresca, von Mises. Schleicher. Mohr-Caquot. Bilatera di Mohr-Coulomb. Cenni alla risposta ultraelastica e fino al collasso della strutture. Stabilità dell’equilibrio di travi semplici. Carico critico euleriano. Sistemi rigido-elastici. Metodo w. Iperbole di Eulero.
Appendice A. Caratteristiche geometriche delle sezioni. Baricentro, momento statico, momento di inerzia, momento di inerzia polare, ellisse d’inerzia, raggi d’inerzia, coniugio, nocciolo d’inerzia, raggio di nocciolo. Coniugio s-n nella flessione. Coniugio C-n in presso e tensoflessione. 
Le parti del programma segnalate in rosso sono quelle che afferivano al corso di Scienza delle Costruzioni II.
Testo consigliato

L.Nunziante, L.Gambarotta, A.Tralli. Scienza delle costruzioni. McGraw-Hill,3aEdizione, Giugno 2011.
Esercizi proposti possono essere consultati sul sito: www.ateneonline.it/nunziante
Testi di consultazione e/o approfondimento
A.E.H. Love, Theory of elasticity, Cambridge, 1927.

R. Baldacci, Scienza delle Costruzioni, UTET, Torino, 1970.

E. Benvenuto, La Scienza delle Costruzioni e il suo sviluppo storico, Sansoni 1981.

L. Nunziante, Scienza delle Costruzioni-Il Continuo. Jovene, Napoli, 2000.

L. Nunziante, Scienza delle Costruzioni- Cinematica-Statica. Jovene, Napoli, 2000.

L. Nunziante, Scienza delle Costruzioni-La Trave. Jovene, Napoli, 2001.

S.Wolfram, Mathematica. II , Addison-Wesley, 1991. 
Dispense sugli Elementi Finiti.
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