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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: Giuseppe
	tb_cognome_resp: Vairo
	tb_denominazione_ins_ita: Complementi di Scienza delle Costruzioni
	tb_denominazione_ins_eng: Complements of Mechanics of Solids and Structures
	rb_tipo_laurea: 2
	tb_anno_accademico: 2023/2024
	tb_cds: Meccanica
	tb_codice: 8037740
	tb_canale: 
	tb_CFU: 6
	tb_lingua: Italiano
	tb_nome_resp_mod: 
	tb_cognome_resp_mod: 
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI:
Il corso si prefigge l’obiettivo formativo principale di fornire agli allievi gli strumenti necessari alla comprensione di una serie problemi avanzati della meccanica dei materiali e delle strutture di interesse in ambito industriale, introducendo i relativi fondamenti teorici e presentando le principali procedure applicative e progettuali. 

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
L'allievo acquisirà la capacità di comprendere e di dimostrare conoscenza, consapevole e non solo mnemonica, di una serie di aspetti avanzati connessi alla meccanica dei materiali convenzionali e non, ai fenomeni di frattura e danno, al comportamento di elementi strutturali non convenzionali. In questo ambito, le conoscenze e competenze sviluppate sulla meccanica dei materiali e delle strutture saranno arricchite dalla presentazione di temi e problemi aperti riguardanti il comportamento di alcuni materiali avanzati e alcuni problemi strutturali non convenzionali di interesse industriale.

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Al termine dell’insegnamento l’allievo dovrà esibire la capacità di applicare in modo consapevole e autonomo le nozioni apprese ed i costrutti analitici compresi per approcciare problemi strutturali concreti, mostrando competenze adeguate per la soluzione di problemi progettuali avanzati di interesse industriale.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
L’allievo che avrà tratto soddisfacente profitto dall’insegnamento, esibirà la capacità di scegliere ed utilizzare autonomamente le strategie di analisi e caratterizzazione del comportamento costitutivo dei materiali oltre che gli approcci progettuali, formulando argomentazioni e procedimenti di calcolo coerenti ed efficaci basati sulle teorie ed i modelli appresi.

ABILITÀ COMUNICATIVE:
E’ attesa una soddisfacente capacità di comunicare, verbalmente e attraverso relazioni tecniche scritte, le informazioni, i risultati, le soluzioni, l’iter ideativo/progettuale alla base dei problemi di interesse, sia ad interlocutori del settore che, nei limiti del possibile e quanto meno negli aspetti di sintesi, a interlocutori non specialisti.

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
E’ attesa la capacità di applicare ed utilizzare in senso critico e autonomo l’insieme delle competenze acquisite per intraprendere e sviluppare percorsi di apprendimento e sintesi inerenti ulteriori tematiche di base e avanzate della meccanica dei materiali e delle strutture, delle metodologie di progettazione meccanica, delle tecniche di analisi teoriche e computazionali utili nell'ambito delle applicazioni industriali avanzate.

	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:
The course has the main learning outcome of providing students with the tools necessary for understanding a series of advanced problems in the mechanics of materials and structures, that are appealing for industrial applications, by introducing the main theoretical foundations and presenting the main applications and design procedures.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
The student will acquire the ability to understand and demonstrate knowledge, conscious and not only mnemonic, of a series of advanced aspects related to the mechanics of conventional and non conventional materials, to fracture and damage phenomena, to the behavior of unconventional structural elements. In this context, knowledge and skills developed on the mechanics of materials and structures will be enriched by the presentation of open issues and problems concerning the behavior of some advanced materials and some unconventional structural problems useful for industrial applications.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
At the end of the course, the student will have to exhibit the ability to apply, in a conscious and autonomous way, notions and analytical constructs learned, in order to approach actual structural applications, thereby showing adequate skills for solving advanced design problems typical of the industrial field.


MAKING JUDGEMENTS: 
The student, who will have satisfactorily benefited from the teaching, will exhibit the ability to choose and autonomously use the procedures and strategies for the characterization of the constitutive response of materials, as well as for advanced structual design, by formulating coherent and effective arguments, as well as calculation procedures, both based on theories and models he learned.

COMMUNICATION SKILLS:
It is expected the acquiring of a satisfactory ability to communicate -verbally and through written documents- information, results, solutions, the ideational / design process, inherent problems and applications under consideration, both to technical interlocutors and -as possible and at least as regards synthetic aspects, to non-specialist interlocutors.

LEARNING SKILLS:
It is expected the ability to apply and use, in a critical and autonomous way, the set of skills acquired so that the student can undertake and develop learning paths and syntheses concerning further basic and advanced topics in the mechanics of materials and structures, related also to mechanical design methodologies as well as to theoretical and computational analysis techniques useful for advanced industrial applications.
	tb_prerequisiti_ita: Sebbene non siano previste propedeuticità formali, è fortemente consigliato l'acquisizione preliminare (laurea triennale) delle conoscenze e competenze inerenti gli aspetti di base della meccanica dei materiali e delle strutture, della meccanica del continuo, degli approcci progettuali, delle principali tecnologie di produzione di materiali convenzionali e avanzati.
	tb_prerequisiti_eng: Although prerequisites are not formally prescribed, it is strongly recommended to successfully acquire (Bachelor degree) knowledge and skills related to fundaments of mechanics of materials and structures, continuum mechanics, design procedures, production technologies of conventional and advanced materials.
	tb_programma_ita: - Cenni introduttivi e richiami di Scienza delle Costruzioni
- Simmetrie costitutive e anisotropia
- Il metodo degli elementi finiti per problemi lineari
- Formulazioni agli elementi finiti misti: il caso di materiali incompressibili
- Il metodo degli elementi finiti per problemi non lineari
- Omogenizzazione lineare per materiali eterogenei: approcci analitici e metodi computazionali 
- Materiali compositi fibrorinforzati; teoria dei laminati
- Termodinamica dei mezzi continui
- Meccanica lineare di materiali avanzati (leghe a memoria di forma, materiali piezoelettrici) 
- Elementi di plasticità  
- Elementi di poroelasticità
- Meccanica della frattura lineare
- Cenni alle teorie di danno
	tb_programma_eng: - Basic notions and remarks on the Mechanics of Solids and Structures 
- Constitutive symmetries and anisotropy
- Finite element method for linear problems
- Mixed finite element formulation: the case of incompressible materials
- Finite element method for nonlinear problems
- Linear homogenization for heterogeneous materials: analytical approaches and computational methods
- Fiber-reinforced composite materials; the laminate theory
- Thermodynamics of continuum media
- Linear mechanics of unconventional materials (shape-memory alloys, piezoelectric materials) 
- Basics of palsticity 
- Bsics of poroelasticity
- Linear fracture mechanics  
- Elements of damage theories  
	cb_prova scritta: 
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Off
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: Al fine di accertare l'effettiva acquisizione degli obiettivi formativi e dei risultati di apprendimento attesi, la procedura di valutazione adottata prevede una prova orale ed una serie di esercitazioni in itinere (in numero di tre/quattro) a carattere progettuale. Sebbene non obbligatorie, le esercitazioni in itinere sono fortemente consigliate ed hanno l'obiettivo di valutare le capacità applicative e di sintesi su aspetti progettuali concreti relativi alla meccanica dei materiali e delle strutture.  Le esercitazioni in itinere saranno svolte da gruppi di allievi in numero non superiore a 4, stimolando la costituzione di una organizzazione dei flussi di informazioni, delle procedure di calcolo, e dei passi di controllo e verifica, in modo da simulare le dinamiche di gestione associate ad un team di progettazione. Le tematiche oggetto delle esercitazioni in itinere sono presentate secondo una metodologia tesa a valutare da un canto la capacità degli allievi di individuare criticamente e autonomamente la procedura di calcolo e/o verifica più consona alla soluzione del problema proposto (in linea con un approccio tipico del problem solving in ambito progettuale), e dall'altro a verificare la coerenza e correttezza applicativa nel contesto specifico di interesse.

La prova orale consiste nella preliminare presentazione di alcuni passi risolutivi delle esercitazioni in itinere proposte, e nella proposizione di una serie (in numero di due/tre) di quesiti. Le corrispondenti risposte fornite dall'allievo (che potrà trovare ausilio nella rappresentazione estemporanea su carta di schemi, disegni, grafici, oltre che degli sviluppi analitici utili a supportare i propri asserti) saranno valutate in relazione a:  conoscenze acquisite sugli argomenti teorici di base, capacità di mettere in relazione le diverse teorie/modelli e le implicazioni ad esse connesse, capacità di applicare a casi pratici gli aspetti esposti, capacità di sintesi, chiarezza espositiva, abilità e coerenza comunicativa, correttezza e consapevolezza del linguaggio tecnico adottato, potenzialità di apprendimento critico di argomenti avanzati riguardanti le tematiche affrontate.

Il punteggio della prova d'esame è attribuito mediante un voto in trentesimi, tenendo conto del grado di conoscenza rilevato oltre che della proprietà di linguaggio e della chiarezza espositiva, in aderenza con i descrittori di Dublino (1. Conoscenza e capacità di comprensione; 2. Capacità di applicare la conoscenza e comprensione ; 3. Autonomia di giudizio; 4. Capacità di apprendimento; 5. Abilità di comunicazione). In dettaglio, il voto minimo per superare l'esame è 18/30. Tale votazione corrisponde a: una conoscenza sufficiente, ma non eccessivamente approfondita, degli argomenti trattati, una sufficiente capacità di sintesi e applicativa delle conoscenze e competenze richieste, una sufficiente correttezza e consapevolezza del linguaggio adottato. Il massimo dei voti (30/30) è invece attribuito ad allievi che dimostrano di aver acquisito una conoscenza eccellente degli argomenti trattati durante il corso, esibendo ampia padronanza di sintesi e comunicativa, piena correttezza e rigore metodologico dei processi applicativi, ampia e autonoma consapevolezza nello scegliere ed utilizzare le strategie di analisi e verifica per i quesiti proposti. In questo caso la commissione d'esame può decidere di attribuire la massima votazione con lode, qualora l'allievo dimostri eccellente abilità nell'applicare le conoscenze e le competenze acquisite anche ad ambiti non direttamente affrontati durante il corso. Le esercitazioni in itinere, se correttamente svolte, concorrono a supportare votazioni superiori al 26/30.
	tb_mod_verifica_eng: In order to assess the proper acquisition of the expected learning outcomes and skills, the adopted evaluation procedure is based on an test, and in a series of in-itinere design excerices (three/four in number). Although in-itinere excerices are not mandatory, they are strongly encouraged to be solved and they aim at evaluating the students’ ability in synthetically applying design aspects in the field of actual structural problems inherent mechanics of materials and structures. The in-itinere exercises will be carried out by groups of students not exceeding 4, stimulating the establishment of an organization for managing the information flows, calculation procedures, and control and verification steps. Accordingly, the typical management dynamics of a real design team will be simulated. The topics covered by the in-itinere exercises are presented according to a methodology aimed at evaluating on the one hand the ability of students to identify critically and autonomously the calculation and / or verification procedure most suitable to the solution of the proposed problem (in line with a typical approach of problem solving in the design field), and on the other hand to verify the application coherence and correctness in the specific context of interest.

The oral test consists in the preliminary presentation of some steps employed to resolve the proposed in-itinere exercises, and in the proposition of a series (two / three in number) of questions. The corresponding answers provided by the student (who will be able to find help in the impromptu representation on paper of diagrams, drawings, graphs, as well as analytical developments useful to support their own statements) will be evaluated in relation to:  acquired knowledge on the basic theoretical topics, ability to relate the different theories / models and the implications related to them, ability to apply the exposed aspects to practical cases, ability to synthesize, clarity of exposition, ability and communicative coherence, correctness and awareness of the adopted technical language, potential ability in critic learning of advanced topics concerning the addressed issues.

The score resulting from the evaluation process is given by a mark out of thirty, by accounting for the observed knowledge level, as well as for the property of language and of expository clarity, in compliance with the Dublin descriptors ((1. knowledge and understanding; 2. applying knowledge and understanding; 3. making judgements; 4. learning skills; 5. communication skills). In detail, the minimum grade to pass the exam is 18/30. This vote corresponds to: a sufficient knowledge, but not excessively thorough, of the topics covered, a sufficient capacity for synthesis and application of the required knowledge and skills, a sufficient correctness and awareness of the language adopted. The maximum grade (30/30) is instead attributed to students who demonstrate to have acquired an excellent knowledge of the topics covered during the course, exhibiting ample mastery of synthesis and communication, full correctness and methodological rigor of the application processes, wide and autonomous awareness in choosing and using analysis and verification strategies for the proposed questions. In this case the exam committee may decide to award the highest grade with honors, if the student demonstrates excellent ability to apply the acquired knowledge and skills even to areas not directly addressed during the course. In itinere exercises, if carried out correctly, contribute to supporting marks higher than 26/30.
	tb_testi_ita: - G. Vairo, Appunti delle Lezioni.
	tb_testi_eng: - G. Vairo, Lectures notes.
	tb_biblio_ita: - J. Aboudi (2013). Mechanics of composite materials: a unified micromechanical approach. Vol. 29. Elsevier.
- T.L. Anderson (1995). Fracture Mechanics: Fundamentals and Applications. CRC Press. ISBN 978-0849316562.
- Kollar, L. P., & Springer, G. S. (2003). Mechanics of composite structures. Cambridge University Press.
- A.S. Khan, S. Huang (1995). Continuum Theory of Plasticity. John Wiley & Sons.
- L. Corradi Dell'Acqua , ''Meccanica delle Strutture'', volumi 1, 2 e 3 McGraw-Hill.
	tb_biblio_eng: - J. Aboudi (2013). Mechanics of composite materials: a unified micromechanical approach. Vol. 29. Elsevier.
- T.L. Anderson (1995). Fracture Mechanics: Fundamentals and Applications. CRC Press. ISBN 978-0849316562.
- Kollar, L. P., & Springer, G. S. (2003). Mechanics of composite structures. Cambridge University Press.
- A.S. Khan, S. Huang (1995). Continuum Theory of Plasticity. John Wiley & Sons.
- L. Corradi Dell'Acqua , ''Meccanica delle Strutture'', volumi 1, 2 & 3 McGraw-Hill.
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Le lezioni vengono svolte prevalentemente alla lavagna, talvolta con l'ausilio di slides nel caso di costruzioni grafiche articolate o sviluppi analitici estesi.Le lezioni a carattere teorico sono completate con lezioni applicative relative a: meccanica delle strutture, esempi applicativi specifici, casi studio avanzati di interesse particolare nei campi della meccanica della frattura, del comportamento costitutivo dei materiali, della progettazione strutturale di ambito industriale. Ad ulteriore compendio, si svolgono cicli di attività di tutoraggio su aspetti applicativi specifici, in cui si presentano, analizzano e discutono esempi di calcolo, questioni teoriche, sviluppi analitici, con lo scopo di suscitare e motivare la più ampia interazione e coinvolgimento degli allievi. Durante gli incontri a carattere di tutoraggio si fornisce supporto per lo svolgimento delle esercitazioni in itinere proposte.
Infine, laddove disponibili, si suggerisce agli studenti di partecipare ad eventi seminariali organizzati in contesti avanzati (tipo scuola di dottorato), così da stimolare in loro l'interesse verso tematiche avanzate riguardanti gli aspetti principali del corso.
	tb_mod_svolgimento_eng: Lessons are mainly conducted on the blackboard, and sometimes with the aid of slides in the case of articulated graphic constructions or extensive analytical developments.
Theoretical lessons are completed with application lessons related to: mechanics of structures, specific examples, advanced case studies of particular interest in the fields of fracture mechanics, constitutive response of materials, structural design for industrial context. As a further compendium, cycles of tutoring are carried out on specific applicative aspects, in which examples of calculation, theoretical questions and analytical developments are presented, analyzed and discussed, with the aim of provoking and motivating the broader interaction and involvement of the students. During the tutoring meetings, support is also provided for the proposed in-itinere exercises.
Finally, when available, students are advised to participate in seminar events organized in advanced contexts (such as doctoral school), so as to stimulate their interest in advanced topics concerning the main aspects of the course.
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: Non è prevista frequenza obbligatoria a nessuna delle attività didattico/formative del corso.
	tb_mod_frequenza_eng: Mandatory attendance is not required for any of the teaching / training activities of the course.


