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 Calcolo: Analisi lineare elasticaCalcolo: Analisi lineare elastica
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IL PROBLEMAIL PROBLEMA  

RISPONDE ALL’ESIGENZA DI RIPORTARE LA 
VERIFICA STRUTTURALE AL METODO DELLE 

TENSIONI AMMISSIBILI ANCHE IN PRESENZA DI 
SINGOLARITA’ TENSIONALI

IL METODO DEL GRADIENTE IMPLICITO

localenon  frattura criteriolimiteσσ ≤eff



    

CASI  AFFRONTATICASI  AFFRONTATI

ROTTURA STATICA DI TIPO FRAGILE

Tovo R., Livieri P., Benvenuti E. An implicit gradient type of static failure 
criterion for mixed-mode loading. International Journal of Fracture (2006) 
141:497–511 E
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CASI  AFFRONTATICASI  AFFRONTATI

ROTTURA A FATICA DI PROVINI INTAGLIATI

Tovo R., Livieri P. An implicit gradient application to fatigue of complex structures. 
Engineering Fracture Mechanics, Volume 75, Issue 7, Pages 1804-1814, May  2008
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CASI AFFRONTATICASI AFFRONTATI
ROTTURA A FATICA DI GIUNZIONI SALDATE BIDIMENSIONALI

Tovo R., Livieri P. An implicit gradient application to fatigue of sharp notches and 
weldments. Engineering Fracture Mechanics 74 (2007) pp. 515–526 
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CASI AFFRONTATICASI AFFRONTATI
ROTTURA A FATICA DI GIUNZIONI SALDATE TRIDIMENSIONALI
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CASI AFFRONTATICASI AFFRONTATI
ROTTURA A FATICA DI GIUNZIONI SALDATE TRIDIMENSIONALI
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RISULTATI SPERIMENTALI RISULTATI SPERIMENTALI 
 previsione della resistenza a fatica  previsione della resistenza a fatica con con 
soluzione completamente numericasoluzione completamente numerica
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Utilizzando criteri non locali ispirati ai lavori di Kroener, Eringen, 
Edelen  anni 70’ 
- Critico ogni punto
- Pesare in funzione della distanza
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Espandendo in serie la tensione non locale si Espandendo in serie la tensione non locale si 
perviene all’equazione differenziale perviene all’equazione differenziale 
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Lo scalare  Lo scalare  σσ (per un assegnato punto) (per un assegnato punto)
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Soluzioni analitiche di tipo monodimensionaleSoluzioni analitiche di tipo monodimensionale
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Soluzione Monodimensionale Soluzione Monodimensionale 
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( ) 1][ σσσ == tf
Soluzioni Analitiche di tipo BIDIMENSIONALE
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METODI  DELLE DISTANZE  CRITICHE METODI  DELLE DISTANZE  CRITICHE 
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CRITERIO MULTIASSIALE CRITERIO MULTIASSIALE 

A. Cristofori, P. Livieri, R. Tovo,A. Cristofori, P. Livieri, R. Tovo, An Application of the Implicit Gradient Method to 
welded structures under multiaxial fatigue loadings, International Journal of 
Fatigue 
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  Previsione della resistenza a faticaPrevisione della resistenza a fatica
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Parametri di multiassialitàParametri di multiassialità
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RISULTATI SPERIMENTALI RISULTATI SPERIMENTALI 
 previsione della resistenza a fatica  previsione della resistenza a fatica con con 
soluzione completamente numericasoluzione completamente numerica
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RISULTATI SPERIMENTALI RISULTATI SPERIMENTALI 
 previsione della resistenza a fatica  previsione della resistenza a fatica con con 
soluzione completamente numericasoluzione completamente numerica
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RISULTATI SPERIMENTALI RISULTATI SPERIMENTALI 
 previsione della resistenza a fatica  previsione della resistenza a fatica con con 
soluzione completamente numericasoluzione completamente numerica
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CONCLUSIONICONCLUSIONI

• Il metodo proposto offre il vantaggio di prestarsi 
per una soluzione completamente numerica
del calcolo della vita a fatica delle giunzioni saldate 
complesse. 

• Il problema del gradiente di tensione viene 
trasformato nella risoluzione di una equazione 
differenziale  definita sull’intero corpo in esame 
senza impostare a priori il punto di innesco della 

frattura 

• Con il metodo del gradiente implicito è possibile 
definire uno scalare equivalente  da utilizzare  
per la progettazione a fatica
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