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Resumo 

 

Miranda, Antonio Carlos de Oliveira. Propagação de Trincas por Fadiga 
em Geometrias 2D Complexas sob Cargas Cíclicas Variáveis. Rio de 
Janeiro, 2003. 106p. Tese de Doutorado - Departamento de Engenharia 
Civil, Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

Uma metodologia eficiente e segura é proposta para prever a propagação de 

trincas de fadiga sob carregamento complexo em estruturas bidimensionais com 

geometria genérica. Primeiro, o caminho da trinca (em geral curvo) e os fatores de 

intensidade de tensão KI(a) e KII(a) ao longo do comprimento da trinca a são 

calculados num programa de elementos finitos especialmente desenvolvido para 

este fim, o Quebra2D. Estes cálculos são feitos usando pequenos incrementos 

especificáveis no tamanho da trinca e técnicas de remalhamento automatizadas. 

Os valores de KI(a) são usados como dados de entrada num programa de previsão 

de vida à fadiga, o ViDa. Esse programa foi desenvolvido para prever a iniciação 

e a propagação de trincas 1D e 2D sob carregamento complexo por todos os 

métodos clássicos, incluindo SN, εN e IIW (estruturas soldadas) para a iniciação 

da trinca, e o método da/dN para a propagação. Em particular, o módulo que 

propaga a trinca aceita qualquer expressão de KI(a) e qualquer regra da/dN, e usa 

o método ∆Krms ou CCC (crescimento ciclo-a-ciclo) para prever a propagação de 

trincas uni e bidimensionais sob carregamento complexo. A análise numérica 

proposta foi verificada através de vários experimentos representativos, cuja 

metodologia experimental é discutida em detalhes.  
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Abstract 
 

Miranda, Antonio Carlos de Oliveira. Fatigue Crack Propagation in 
Arbitrary 2D Geometries under Complex Loading. Rio de Janeiro, 2003. 
106p. DSc Thesis - Department of Civil Engineering, Pontifical Catholic 
University of Rio de Janeiro. 

A reliable and cost effective two-phase methodology is proposed to predict 

fatigue crack propagation in generic two-dimensional structural components under 

complex loading. First, the fatigue crack path and its stress intensity factor are 

calculated in a specialized finite-element software, using small crack increments. 

Numerical methods are used to calculate the crack propagation path, based on the 

computation of the crack incremental direction, and the stress-intensity factors KI, 

from the finite element response. Then, an analytical expression is adjusted to the 

calculated KI(a) values, where a is the length along the crack path. This KI(a) 

expression is used as an input to a powerful general purpose fatigue design 

software based on the local approach, developed to predict both initiation and 

propagation fatigue lives under complex loading by all classical design methods, 

including the SN, the εN and the IIW (for welded structures) to deal with crack 

initiation, and the da/dN to treat propagation problems. In particular, its crack 

propagation module accepts any KI expression and any da/dN rule, using the 

∆Krms or the cycle-by-cycle propagation methods to deal with one and two-

dimensional crack propagation under complex loading. If requested, this latter 

method may include overload-induced crack retardation effects. This two-phase 

methodology is experimentally validated by fatigue tests on compact tension and 

bending single edge notch specimens, modified with holes positioned to attract or 

to deflect the cracks. 

 

Keyworks 
Crack Propagation; Fatigue; Complex Geometric; Variable Loading. 
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σ  Tensão nominal. 

Aσ  Tensão atuante no ponto A. 

fσ  Tensão de fratura. 

σij  Tensor de tensões. 

xσ  Tensão normal na direção x. 

yσ  Tensão normal na direção y. 

σθmáx Máxima Tensão Circunferencial. 

rσ , θσ  e θτ r   Tensões nas vizinhanças da ponta da trinca em coordenadas 
polares. 

rmsmaxσ  Raiz da média quadrática das tensões máximas. 

rmsminσ  Raiz da média quadrática das tensões mínimas. 

rmsσ∆  Raiz da média quadrática da amplitude de tensões. 
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