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Percorso formativo e di ricerca

1996-2001

Febbraio 2002

Settembre 2002

Maggio 2002

Marzo 2006

Frequenta la Facolta di ingegneria dell'universita della
Calabria.

Si laurea con lode in ingegneria civile, indirizzo strutture.
Discute la tesi “Modellazione Simmetrica ad Elementi di
Contorno di Lastre alla Kirchhoff’, relatore il Prof. Maurizio
Aristodemo.

Consegue l'abilitazione all’esercizio della professione di
ingegnere.

Risulta vincitore al concorso di dottorato in meccanica
computazionale, presso I'Universita della Calabria.

Consegue il titolo di dottore di ricerca.

Discute la tesi “Forme  simmetriche basate sulla
discretizzazione del contorno per l'analisi di strutture elastiche
bidimensional”, tutor Prof. Maurizio Aristodemo, coordinatore

Prof. Raffaele Casciaro.

Marzo 2006-Maggio 2007 Svolge attivita di ricerca presso il Dipartimento di Strutture

dell’'Universita della Calabria.



Giugno 2007- Dic. 2007 Svolge attivita di ricerca con contratto di ricercatore a tempo
determinato presso il Department of Civil and Environmental
Engineering della Helsinki University of Technology — HUT.

Gennaio 2008- Dic. 2008 Risulta vincitore del tirocinio di ricerca “Valutazione
dell’affidabilita strutturale attraverso modelli di simulazione
numerica” finanziato dalla regione Calabria, presso il
Dipartimento di strutture dell’Universita della Calabria.

Giugno 2009- Maggio 2010 Risulta vincitore dellassegno di ricerca nel settore
ICAR/08 dal titolo “Modelli discreti per I'analisi di problemi di
plasticita e danneggiamento”. Svolge I'attivita di ricerca presso il
Dipartimento di Modellistica per I'ingegneria dell’Universita della
Calabria.

Maggio 2011- ogqi Ricercatore Universitario nel settore ICAR/08, presso |l
Dipartimento di Ingegneria Informatica, Modellistica, Elettronica
e Sistemistica — DIMES

28/03/2017 Consegue l'abilitazione a professore di seconda fascia nel
Settore Concorsuale 08/B2 - Scienza delle Costruzioni

Aprile 2019- oggi Adjunct professor at CIRTech Institute, Ho Chi Minh City
University of Technology (HUTECH), Vietnam

09/09/2019 Consegue l'abilitazione a professore di prima fascia nel Settore
Concorsuale 08/B2 - Scienza delle Costruzioni

Attivita didattica

A.A 2002/03
- Incaricato dello svolgimento delle esercitazioni e partecipazione
alle commissioni d’esame del corso di Algebra lineare e
geometria, primo anno della Facolta di ingegneria
dell’'Universita della Calabria. (docente Prof. Adelina Fabiano)
A.A 2003/04

- Incaricato dello svolgimento delle esercitazioni e partecipazione
alle commissioni d’esame del corso di Dinamica delle strutture,

primo anno della laurea magistrale in ingegneria civile indirizzo



A.A 2004/05

A.A 2005/06

A.A 2006/07

strutture, della Facolta di ingegneria dell’Universita della

Calabria. (docente Prof. Maurizio Aristodemo)

Incaricato dello svolgimento delle esercitazioni e partecipazione
alle commissioni d’esame del corso di Dinamica delle strutture,
primo anno della laurea magistrale in ingegneria civile indirizzo
strutture, della facolta di ingegneria dell’Universita della
Calabria. (docente Prof. Maurizio Aristodemo)

Incaricato  dello  svolgimento delle esercitazioni e
partecipazione alle commissioni d’esame del corso di Dinamica
delle strutture, primo anno della laurea magistrale in ingegneria
civile indirizzo strutture, della facolta di ingegneria
dellUniversita della Calabria. (docente Prof. Maurizio
Aristodemo)

Incaricato dello svolgimento delle esercitazioni e partecipazione
alle commissioni desame del corso di Meccanica
Computazionale delle strutture, primo anno della laurea
magistrale in ingegneria civile indirizzo strutture, della facolta di
ingegneria dell’Universita della Calabria. (docente Prof.
Salvatore Lopez)

Incaricato  dello  svolgimento delle esercitazioni e
partecipazione alle commissioni desame del corso di
Meccanica Computazionale delle strutture, primo anno della
laurea magistrale in ingegneria civile indirizzo strutture, della
facolta di ingegneria dell’Universita della Calabria. (docente
Prof. Maurizio Aristodemo)

Incaricato  dello  svolgimento  delle esercitazioni e
partecipazione alle commissioni d’esame del corso di Scienza
delle Costruzioni, laurea triennale del corso di Laurea in
ingegneria per l'ambiente e il territorio, della facolta di
ingegneria dell’'Universita della Calabria. (docente Prof.
Raffaele Zinno)



A.A 2007/08

A.A. 2008/09

A.A.2009/10

Incaricato  dello  svolgimento delle esercitazioni e
partecipazione alle commissioni d’esame del corso di
Meccanica Computazionale delle strutture, primo anno della
laurea magistrale in ingegneria civile indirizzo strutture, della
facolta di ingegneria dell’Universita della Calabria. (docente
Prof. Maurizio Aristodemo)

Incaricato  dello  svolgimento  delle esercitazioni e
partecipazione alle commissioni d’esame del corso di Teoria
delle strutture, primo anno della laurea magistrale in ingegneria
civile indirizzo strutture, della facolta di ingegneria

dell’'Universita della Calabria. (docente Prof. Raffaele Casciaro)

Incaricato dello svolgimento delle esercitazioni e partecipazione
alle commissioni d’esame del corso di Scienza delle Costruzioni
1, secondo anno della laurea di primo livello in ingegneria civile,
della facolta di ingegneria dell’Universita della Calabria.
(docente Prof. Maurizio Aristodemo)

Incaricato dello svolgimento delle esercitazioni e partecipazione
alle commissioni desame del corso di Meccanica
Computazionale delle strutture, primo anno della laurea
magistrale in ingegneria civile indirizzo strutture, della facolta di
ingegneria dell’Universita della Calabria. (docente Prof.

Maurizio Aristodemo)

Incaricato  dello  svolgimento delle esercitazioni e
partecipazione alle commissioni d’esame del corso di Statica e
meccanica del continuo, secondo anno della laurea triennale in
ingegneria civile della facolta di ingegneria dell’'Universita della
Calabria. (docente Prof. Raffaele Casciaro)

Incaricato  dello  svolgimento delle esercitazioni e
partecipazione alle commissioni d'esame del corso di

Ingegneria Strutturale Sismica, primo anno della laurea



A.A.2010/11

A.A2011/12

A.A.2012/13

magistrale in ingegneria ambientale, della facolta di ingegneria
dell’Universita della Calabria. (docente Prof. Giovanni Garcea)
Incaricato  dello  svolgimento delle esercitazioni e
partecipazione alle commissioni d’esame del corso di Scienza
delle costruzioni, secondo anno della laurea triennale in
ingegneria civile della facolta di ingegneria dell’Universita della
Calabria. (docente Prof. Raffaele Casciaro)

Incaricato dello svolgimento delle esercitazioni e partecipazione
alle commissioni d’esame del corso di Dinamica delle strutture,
primo anno della laurea magistrale in ingegneria civile indirizzo
strutture, della facolta di ingegneria dell’Universita della
Calabria. (docente Prof. Maurizio Aristodemo)

- Incaricato dello svolgimento delle esercitazioni e
partecipazione alle commissioni d’esame del corso di Scienza
delle costruzioni, secondo anno della laurea triennale in
ingegneria civile, della facolta di ingegneria dell’Universita della
Calabria. (docente Prof. Maurizio Aristodemo)

- Incaricato dello svolgimento delle esercitazioni e partecipazione

alle commissioni d’esame del corso di Dinamica delle strutture,
primo anno della laurea magistrale in ingegneria civile indirizzo
strutture, della facolta di ingegneria dell’'Universita della
Calabria. (docente Prof. Maurizio Aristodemo)
- Incaricato dello svolgimento delle esercitazioni e
partecipazione alle commissioni d’esame del corso di Scienza
delle costruzioni, secondo anno della laurea triennale in
ingegneria civile, della facolta di ingegneria dell’Universita della
Calabria. (docente Prof. Maurizio Aristodemo)

- Titolare del corso di Analisi e Progettazione strutturale terzo anno

della laurea triennale in ingegneria ambientale dell’Universita
della Calabria.

- Incaricato dello svolgimento delle esercitazioni e
partecipazione alle commissioni d’esame del corso di Dinamica

delle strutture, primo anno della laurea magistrale in ingegneria



civile indirizzo strutture dell’Universita della Calabria. (docente
Prof. Maurizio Aristodemo)

- Incaricato dello svolgimento delle esercitazioni e
partecipazione alle commissioni d’esame del corso di Scienza
delle costruzioni, secondo anno della laurea triennale in
ingegneria civile dell’Universita della Calabria. (docente Prof.
Maurizio Aristodemo)

A.A.2013/14 - Titolare del corso di Laboratorio di Progettazione edilizia primo
anno della laurea magistrale in ingegneria civile indirizzo edile
dell’'Universita della Calabria.

- Incaricato dello svolgimento delle esercitazioni e partecipazione

alle commissioni d’esame del corso di Dinamica delle strutture,
primo anno della laurea magistrale in ingegneria civile indirizzo
strutture dell’Universita della Calabria. (docente Prof. Maurizio
Aristodemo)
- Incaricato dello svolgimento delle esercitazioni e
partecipazione alle commissioni d’esame del corso di Scienza
delle costruzioni, secondo anno della laurea triennale in
ingegneria civile dell’Universita della Calabria. (docente Prof.
Maurizio Aristodemo)

A.A.2014/15 - Titolare del corso di Scienza delle costruzioni, primo anno della
laurea magistrale in ingegneria chimica dell’Universita della
Calabria.

A.A.2015/16 - Titolare del corso di Meccanica Computazionale, primo anno
della laurea magistrale in ingegneria civile dell’Universita del
Salento.

- Titolare del corso di Scienza delle costruzioni, primo anno
della laurea magistrale in ingegneria chimica dell’Universita
della Calabria.

- Incaricato dello svolgimento delle esercitazioni e
partecipazione alle commissioni d’esame del corso di Scienza
delle costruzioni, secondo anno della laurea triennale in
ingegneria ambientale dell’Universita della Calabria. (docente

Prof. Raffaele Zinno)



A.A.2016/17 -Titolare del corso di Scienza delle costruzioni, primo anno della
laurea magistrale in ingegneria chimica dell’Universita della
Calabria.

A.A.2018/19 -Titolare del corso di Scienza delle costruzioni, primo anno della
laurea magistrale in ingegneria chimica dell’Universita della
Calabria.

A.A.2019/20 -Titolare del corso di Meccanica delle Strutture, primo anno della
laurea magistrale in ingegneria chimica dell’Universita della

Calabria.

Attivita istituzionali d’Ateneo

2015- oggi membro della commissione sicurezza dell’Universita della Calabria

2018 membro del collegio di disciplina dell’Universita della Calabria
Attivita scientifica
La ricerca ha riguardato i metodi numerici di discretizzazione, di contorno e di dominio, in
meccanica delle strutture. Per quanto riguarda i metodi numerici per I'analisi delle strutture
in campo nonlineare sono stati sviluppati sia formulazioni discrete che strategie di analisi
efficienti. Per [l'analisi in campo plastico con particolare riferimento all’analisi di
adattamento in campo elastico si sono sviluppati metodi di programmazione matematica
efficienti per 'uso in meccanica delle strutture. Le metodologie sviluppate sono state poi
specializzate per la realizzazione di un modello adatto della valutazione della sicurezza
rispetto al degrado del materiale dovuto al fuoco.
Nelllambito dell’analisi di strutture snelle si & approfondito il ruolo delle formulazioni miste
con particolare riferimento ai modelli solid-shell.
L’estensione alle shells in materiale composito ha riguardato ['ottimizzazione del
comportamento post-critico mediante il metodo di Koiter con applicazioni in campo
aeronautico.
Nel periodo trascorso all’estero per Iattivita di collaborazione sono stati affrontate
tematiche riguardanti la modellazione meccanica dei materiali magnetostrittivi.

| temi della ricerca sono stati approfonditi attraverso le attivita di seguito riportate.

ANALISI AD ELEMENTI DI CONTORNO DI TIPO SIMMETRICO DI LASTRE.
La ricerca riguarda lo sviluppo di modelli ad elementi di contorno caratterizzati da matrici

simmetriche, con I'obbiettivo di superare gli inconvenienti tipici del metodo nella sua forma



standard, ottenuta per collocazione. E’ stato costruito un modello numerico basato
sullapproccio alla Galerkin [25-26], che prevede lintroduzione di equazioni integrali
caratterizzate dalla doppia integrazione di nuclei fortemente singolari. In particolare, &

stato sviluppato un codice per I'analisi di lastre inflesse di Kirchhoff .

VALUTAZIONE ANALITICA DI INTEGRALI CON NUCLEI SINGOLARI.

Nell’ambito dello sviluppo dei modelli simmetrici ad elementi di contorno é stato affrontato
il problema della valutazione dei coefficienti integrali dei sistemi simmetrici ad elementi di
contorno [26]. La ricerca ha prodotto lo sviluppo di una tecnica basata sull’approccio al
limite per il calcolo dei contributi singolari che insorgono quando i domini di integrazione
sono parzialmente o totalmente sovrapposti. La tecnica & stata applicata a problemi di
lastre di Kirchhoff che, tra i modelli strutturali, presentano le singolarita di ordine piu
elevato (O(1/r%)).

TECNICHE DI DECOMPOSIZIONE DEL DOMINIO.

La ricerca ha riguardato lo sviluppo di tecniche numeriche per l'analisi di strutture
complesse attraverso la tecnica di decomposizione in domini semplici, caratterizzati da
omogenee caratteristiche meccaniche e/o di carico [51]. E stato definito un algoritmo per
lanalisi di strutture composte da pannelli piani utilizzabile per la simulazione del
comportamento di strutture murarie, ponti scatolari e nuclei irrigidenti delle strutture. La
tecnica su cui si basa la ricostruzione delle condizioni di interfaccia & di tipo iterativo e
utilizza il metodo del gradiente coniugato, traendo vantaggio dal fatto che la risposta
strutturale del pannello € descritta in maniera efficiente attraverso tecniche ad elementi di

contorno.

ANALISI DI STRUTTURE COMPOSTE DA PANNELLI.

Come applicazione nell’ambito dei metodi di decomposizione del dominio si & costruito un
modello per I'analisi di strutture complesse composte da aggregati spaziali di pareti aventi
deformazioni estensionali e flessionali [51]. || comportamento trasversale & descritto
attraverso un modello di lastra spessa di Reissner che permette I'analisi di pareti murarie

tipiche delle costruzioni tradizionali in muratura.

ANALISI AD ADATTAMENTO PLASTICO.



La ricerca ha riguardato lo sviluppo di un algoritmo numerico per la valutazione del
coefficiente di sicurezza, al limite di adattamento in campo elastico, per le strutture
bidimensionali elasto-plastiche perfette [20,23]. L’algoritmo ricostruisce il moltiplicatore
verificando 'ammissibilita plastica delle tensioni rispetto ad un dominio non lineare e mette
in evidenza l'importanza, sulla valutazione del moltiplicatore, dell’accuratezza con cui
viene valutato il limite elastico.

Ulteriori approfondimenti hanno riguardato lo sviluppo di una strategia efficiente che rende
'analisi shakedown applicabile a contesti reali di analisi in presenza di numerosi casi di
carico. Il metodo € stato applicato alle strutture composte da travi soggette a complessi
scenari di carico sia statici che sismici. In questo conteso i domini elastici delle sezioni

sono approssimati mediante la somma di Minkowski di ellissoidi [20]

MODELLAZIONE MECCANICA DI MATERIALI MAGNETOSTRITTIVI.

La ricerca, svolta presso la Helsinki University of Technology, ha riguardato lo sviluppo di
un modello meccanico, termodinamicamente consistente, per la simulazione del
comportamento deformativo di certi materiali nell'interazione con il campo magnetico.
L’obiettivo della ricerca € la costruzione delle relazioni costitutive, non lineari, per materiali

magneto-elastici.

ALGORITMI DI NUMERICI PER L’ANALISI IN CAMPO PLASTICO.

La ricerca finalizzata alla realizzazione [23] e specializzazione [22,23] di algoritmi numerici
per I'analisi in campo plastico. Gli algoritmi riguardano sia la soluzione del problema di
Haar-Karman formulato come problema di programmazione matematica [22] che le
strategie per risolvere il problema sulla base dei teoremi dello shakedown o dell’analisi
limite come sottocaso [23]. Le procedure tipiche dell’'ottimizzazione vincolata risultano
spesso inadeguate perche troppo generali per essere utilizzate efficacemente nello
schema di return mapping by closet point projection, solitamente utilizzato per
l'integrazione delle equazioni costitutive, quindi a problemi di piccole dimensioni, con
vincoli tutti necessari e che viene risolto per ogni punto di integrazione centinaia di volte
nel corso dellanalisi. L'utilizzo di strategie estremamente efficienti e robuste diventa
pertanto cruciale per le prestazioni complessive dell’algoritmo. Diverso & il caso degli
algoritmi globali in cui sono state implementate strategie basate sul teorema statico
(problema primale) o primale-duale. La strategia numerica piu conveniente in questo

ambito € il cosiddetto metodo del punto interno di cui sono state fornite formulazioni step



by step che risolvono il problema elastoplastico o ad un unico step che risolvono |l

problema di shakedown o plasticita come caso particolare.

L’attivita scientifica ha riguardato anche lo sviluppo di elementi finiti di tipo misto
particolarmente efficienti per I'analisi in campo plastico. | cosiddetti composite FEM,
sviluppati per I'analisi di stati elastici piani [21], per le lastre di Mindlin-Reissner [19] e per
'analisi di solidi 3D [16], presentano caratteri comuni. Sono basati su interpolazioni
quadratiche degli spostamenti e tensioni assunte costanti su ciascuna delle porzioni in cui
'elemento & suddiviso ed in particolare presentano un numero ottimale di parametri

tensione e spostamento.

ELEMENTI FINITI MISTI DEL TIPO SMOOTHED

La ricerca é stata sviluppata nellambito dei cosiddetti SFEM in collaborazione col pof.
Hunh Nguyen-Xuan. Questa famiglia di elementi finiti € caratterizzata dalla semplicita della
formulazione e dall’efficienza computazionale [3,10,18]. Le formulazioni sviluppate, del
tipo misto, estendono la formulazione smoothed standard a contesti in cui il campo di
spostamenti € assunto di ordine polinomiale anche elevato. In particolare le nuove
formulazioni Node Smoothed [10] ed Edge Smoothed [18] sono state sviluppate per
includere le rotazioni di tipo drilling. Ulteriori sviluppi riguardano la formulazione di elementi
finiti del tipo solid-shell in coniugazione con tecniche specifiche per la mitigazione dei

fenomeni di locking.

SVILUPPO DI MODELLI DI TRAVE GENERALIZZATI

| modelli generalizzati di trave che includono gli effetti di distorsione della sezione sono
stati investigati in questo filone di ricerca. In particolare il cosiddetto Generalized
Eigenvectors method (GE) & stato comparato con la formulazione GBT [17] nellambito
dell’analisi elastica lineare e di Buckling. Una formulazione semianalitica per I'analisi di
post-critica elementi compressi ha dimostrato che la formulazione GE & particolarmente

interessante e adatta a questi scopi [12].

ELEMENTI FINITI SOLID-SHELL MISTI PER L’ANALISI DI STRUTTURE GEOMETRICAMENTE NONLINEARI
Nellambito dell’attivita di ricerca che ha riguardato le strutture snelle, particolare
attenzione é stata dedicata alluso di modelli discreti del tipo solid-shell misti [8,13,14]

anche per l'analisi di strutture in materiale composito [15]. L'aspetto interessante deriva



dalla forma cubica dell’energia di deformazione (mista) che rende questo tipo di elementi
finiti particolarmente adatti per essere usati nell’analisi alla Koiter. La formulazione mista
mitiga il fenomeno del cosiddetto locking da estrapolazione che rende, di fatto, le
formulazioni displacement based assolutamente inefficienti o inutilizzabili. In particolare,

questo formato rende 'analisi di sensibilita alle imperfezioni [11] accurata ed efficiente.

ELEMENTI SOLID SHELL-ISOGEOMETRICI PER L'ANALISI DI STRUTTURE GEOMETRICAMENTE
NONLINEARI

| modelli meccanici e le strategie di analisi sviluppate nellambito FEM classico
(interpolazioni lagrangiane) vengono estese ai modelli IGA (Isogemetric Analysis). In
particolare vengono applicate metodologie ottimali di integrazione ridotta finalizzate alla
riduzione dei fenomeni di locking. Dapprima vengono ricavati i modelli solid-shell basati
sulluso di interpolazioni NURBS, successivamente le strategie di analisi MIP [5] sono
impiegate per I'analisi path-following [5] ed asinstotica [6] di strutture snelle. La continuita
delle funzioni interpolanti rende questi modelli particolarmente attraenti in questo contesto

di analisi

ANALISI DI TELAI TRIDIMENSIONALI SOGGETTI ALL’AZIONE DEL FUOCO

E stata sviluppata una procedura automatica per la valutazione del dominio di rottura di
sezioni in C.A. [4] soggette all’azione del fuoco la cui forma & time-dependent. Nella
formulazione proposta questa viene valutata una volta per tutte in funzione della riduzione
della resistenza che & funzione della durata dell’esposizione al fuoco [1]. L’equilibrio
globale & formulato come un problema nonlineare nelle variabili discrete del modello ad
elementi finiti e della durata del carico di incendio. Una metodologia path-following
generalizzata é stata proposta per determinare il percorso di equilibrio e, se esiste, il
valore del tempo limite del carico da incendio, che € valutato come il tempo di esposizione
che produce il collasso. Rappresenta il primo esempio di metodologia per un’analisi

globale per la valutazione della sicurezza rispetto al carico da incendio [1].

OTTIMIZZAZIONE DEL COMPORTAMENTO POST-CRITICO DI STRUTTURE IN MATERIALE COMPOSITO
ED APPLICAZIONI IN CAMPO AERONAUTICO

Inizialmente la ricerca ha riguardato I'impiego del metodo di Koiter per la valutazione della
sensibilita alle imperfezioni di strutture in materiale composito e I'ottimizzazione del loro

comportamento post-critico mediante simulazione Monte Carlo [7]. || metodo di Koiter



rappresenta, in questo contesto di analisi uno strumento particolarmente adatto in quanto
€ possibile eseguire migliaia di valutazioni delliniziale percorso post-critico con ridotti
tempi di calcolo.

Successivamente la metodologia & stata estesa all’'ottimizzazione di shells in materiale
composito del tipo Variable Angle Tow con particolare applicazione ad un componente

delle ali di aeromobili (wingbox) [2].
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