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Nei problemi correnti le strutture in c.a. e c.a.p. vengono ipotizzate a
comportamento elastico-lineare con la conseguente possibilita di
adottare semplici modelli di calcolo.

Tale semplificazione, pero, puo condurre in alcuni casi, a pericolose
sottostime degli effetti di alcuni fenomeni che rendono le risposte
marcatamente anelastiche e dipendenti dal tempo.

Nei casi che coinvolgono le strutture in c.a. e c.a.p. due fenomeni
devono essenzialmente essere messi in conto:

RITIRO VISCOSITA’

Fenomeno indipendente dallo Fenomeno che si sviluppa
stato di sollecitazione del solo in presenza di tensioni
materiale prolungate nel tempo
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Deformazioni differite: RITIRO

Un elemento prismatico di calcestruzzo omogeneo ed isotropo, dopo la fase di getto, senza subire
stati_tensionali prodotti da azioni esterne, mostra, se non &€ immerso in acqua nella fasi di presa e
stagionatura, una deformazione che produce una riduzione di volume dell’elemento.

La deformazione si incrementa nel tempo con legge asintotica.

[ FATTORI CHE INFLUENZANO IL FENOMENO]

COMPOSIZIONE del CLS ‘ ( AMBIENTE di MATURAZIONE

J \

/ D

g D
» Natura mineralogica degli aggregati;

« Rapporto a/c;

* Proprieta chimiche del cemento.

« Umidita Relativa (RH)

A\ J A\ J
g v
GEOMETRIA dellELEMENTO J
-
» Superficie Specifica a contatto con

I'ambiente esterno ho=2 AJ/u
\. Dislocazione delle armature
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La deformazione TOTALE da ritiro €.(t) si compone di due aliquote:

[ Deformazioni per Ritiro da ESSICCAMENTO }

Si verifica durante la stagionatura a causa della
EVAPORAZIONE DELL’ACQUA contenuta nel c.l.s.

[ Deformazioni per Ritiro AUTOGENO ]

E dovuto a motivi interni e si verifica in ASSENZA
di VARIAZIONI IGROMETRICHE e TERMICHE.
E causato dall"idratazione del cemento.
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[ Deformazioni per Ritiro da ESSICCAMENTO ]

gc:*d (f) = [de (f - fs ) | gcd,m

T = eta del calcestruzzo al momento
della lettura della deformazione

ts = eta del cls a partire dalla quale _ ;/L"
si considera l'effetto del ritiro gﬁd o h *
Sup. specifica a i

(f _ f ) contatto con l'esterno _
_ ’ S e o
[f Js (f’ tS ) = A ho(mm) =2A /u K b cls umidita relativa (%)
. [7.3 fo | Rg | 20 | 40 | 60 | 80 | 100
(1 2 )+0.04 ho 100 1.00 20 | 25 | 062 058 049 0.30
40 50 048 | 046 | 038 0.24 3
At - o =
Bds( ) 200 0.85 60 75 0.38| 0.36| 0.30| 0.19 3 c
| | | | | 300 0.75 80 | 95 | 030 0.28] 024 0.15 R
— —r T —‘ - —| - — = — 90 105 | 027 025 0.21] 0.13
13 | | —{ h = 200 mm}] Z 500 0.70 Deformazione da ritiro per essiccamente (in %) €,
SR RS
o | | | I
[ [ [ ,-—-—|— |
__P___’__ 0 I D B
A I A V4 I Ac )
- ' ' ' sez. frasv. >
- // .
SP <|0 i(lﬂ 50(10 50(100 LOg (At) u (per"me‘rr‘o parﬂre
Slo 0 000 %0000 esposta ad essiccamento)
( t-tg giorni)
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‘ [ Deformazioni per Ritiro AUTOGENO }

Valor medio a tempo infinito della
deformazione per ritiro autogeno

gca (OD): 2.5- (tfck o 10) 10_6

(con T, in N/mm?)

Coeff. riduttivo per ottenere la
deformazione da ritiro autogeno
al tempo t.

Bolt)=1-e"

b

(con t in giorni)
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Ritiro TOTALE
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Fase di Esercizio

Fase di Costruzione

CALCOLO DELLA SUP. SPECIFICA NEL CASO DEGLI IMPALCATI MISTI

SOLETTA PARZIALMENTE
PREFABBRICATA

-

IMPERMEABILIZZAZIONE

con

u=b/2

4-h,

hy

senza

b

1.5

=

h0=2.Ac/u = hO: 133'hc

IMPERMEABILIZZAZIONE

con

2-h,

1103:

senza

u=2-b

=h,

SOLETTA
INTERAMENTE
GETTATAIN OPERA

hy=2AJu=>| hy
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t=to t=t
Deformazioni differite: VISCOSITA F F
i .. i ) Eel Cel+ Ev
Il cls, in condizioni di compressione permanente, se libero
di deformarsi, dopo la deformazione istantanea sviluppa
nel tempo deformazioni di tipo viscoso.
F=cost
La deformazione si incrementa nel tempo con legge
asintotica. — e — e
[ FATTORI CHE INFLUENZANO IL FENOMENO]
Proprieta e stato tens. del CLS AMBIENTE di MATURAZIONE
("« Caratteristiche meccaniche; b @ o : A
* Livello tensionale o ; * Umidita Relativa (RH)
- Eta del conglomerato all’atto della  temperatura (T)
9 messa in carico. ) N J
; \ 4
GEOMETRIA dellELEMENTO J
[
» Superficie Specifica a contatto con
I'ambiente esterno ho=2 AJ/u
\. Dislocazione delle armature
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‘,:> [ Teoria LINEARE della Viscosita ]
[8v (°°9 to) — (I)(Cia to) - €,

Coeff. di viscosita LINEARE
(indipendente da o)

G, > 45% T, |:> Teoria NON-LINEARE della Viscosita ]

& 1) - D ) 00 &,

Coeff. di viscosita NON-LINEARE
(dipendente da o)

con K = ¢ - ¢ cecon 8=02-:0738 in funzione della classe di
) resistenza del cemento
fcm (TO ) es[l_ﬂi 28/1’9]
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\

G — 045 fk(t)} Teoria Lineare della Viscosita in
€ | presenza di SFORZO COSTANTE
Cls non armato |
€.~ C. [H ‘I(,t“)} Carico costante
T
f‘{ B (I)(t‘to) . t, = istante di applicazione del carico
t
e fcm(-r) - es[l—fZS/‘I’J

fCI’T'II o)
s=0.2-0.38

in funzione della classe di
resistenza del cemento

RN
876 < 8e (per I'aumento di Ec)

k‘iﬁ elasticita ritardata

€, | deformazione residua

to t 1 t
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[ Modelli ESTREMI}

Cls non armato
Carico costante

|

€ ()= € M

i i c
(ipotesi E, = costante)
o Eelt+ 0]
Teoria EREDITARIA | e 1 A
(1) indipendente da to A
00}
tO t1
e, =f (At
fCAY) c

O (1, to) =11, to)

€.

%

Tutta la deformazione visco
immagazzinata fino all'istante t1 viene

integralmente restituita a tempo infinito

Lo

t,

t

manca la deformazione residua
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[ Modelli ESTREMI}

(ipotesi E. = costante)

Teoria delINVECCHIAMENTO

(I)m funzione di 1,

S, =1 (to)

¢ (t. to) = £ (to)

Cls non armato
Carico costante

% ______ € o (1) -
; oo (1)
BSVO [ 1 AS(;] 8;‘#_
| |
| |
‘ | t
to t,
At At

Se La deformazione viscosa " —_
immagazzinata| fino all'istante t1 T =
% non viene piu r?stituita

t() tl t

manca elasticita ritardata
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|II\/I0deIIi SV IN [ Ml Modello del’lEREDITARIETA’ CORRETTA {

etda nominale [giorni} del congl. all'atto della messain carico ‘

to
t

Cls non armato
Carico costante

L'effetto delle temperature sulla maturazione puo

sostituendo t con t;

essere messo in conto correggendo I'eta del cls,

5 4000

T3+ T

13.6
—eta giorni} dalla quale si misura I'effetto viscoso % 1. = {Z e{

/}},ﬂr

TEMPERE ATTUEA
in fase di maturazione

n ro FTCRMT di maturazione
atemperatura T

ety EFFETTIV A

('effetto della temperatura € trascurabile per T=20°)
XA ERIRCORN SRR Y

/

contributo d'INVECCHIAMENTO

(¢, funzione solo di t,)

O.t)- ¢, B(f.) B.(t)

;

B(fur)- 20

[

N\

contributo EREDITARIO

(effetto di At su ¢)

B ¢t -

(1-'1-0)

0.3

B + (+-t.)

B 15 [1+(o.012 RH)ﬂ hg+25001, < 15000,

- RH
100 -
(I)RH = 1+ 5 (Xl(lz [5’: (1-0) j— 17 a’l = (12: (13: 1 fcm<35
01 \/Fo Ol + 1'32 o7 0.2 0.5
o, = |:?5:| o,= [?5} a,= |:?5:| fcm >35
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Modelli EMPIRICI HE\Ylelelli{oMe[IIN=I2{=1D] W IWAVY | =0 WANNO{O]233(=4 N I\

Cls non armato
Carico costante

} (t) Ger)= () B(’r-’ro)
= 2\

4 | contribute d'INVECCHIAMENTO contributo QTARIO
3 Umidita | RH B(.-;\. t)
] Tem peratura di maturazione T RH
2 | Resistenza cls | Tem T
Dim. convenzionale Ac/2u | h o |
: | f
. . . . . log (to) . . . . . log(at)
10 100 1000 10000 100000  (giorni) 10 100 1000 10000 100000  (giorni)
COEFF. (I) (70,15 ) per STRUTTURE ORDINARIE
dopo 70 anni di carico
Atmosfera secca Atmosfera umida
Sc;]rijt.astpt?ic?rfal’gsterno (RH = 5070) (RH = 8070)
ho=2 Ac/u 50 150 600 50 150 600
t,=1 giorno b8 48 3.9 3.8 34 3.0
1,228 gomi| 3D | 26 | 2l 2.0 18
t, = 365 giorni | 1.9 ‘ 1.6 ‘ 1.3 1.2 1.1 1.0
Politecnico di Bari |(A
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Cls non armato

y
Teoria Lineare della Viscosita in
Carico Variabile

presenza di SFORZO VARIABILE

@) Ce
GO “““““““““““ 1
| S0l s - — oo eoeeeee
o e o e
On i € i
t | | t
tTo T T
n
Q = f ¢ (1) de,
To
(I) (‘I’*,‘l’n)
e )
€ (1) €. () Ee (1)
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Cls non armato
tn

‘ 7| Carico Variabile
@ma algebri@ g) - (I) (T*’T) dge = Ol = (I) (‘I’*’TD) a [86 (Tn )' 86 (To)

[}

(I) (t*,1)

b

|
o (I) (+* to)
|

i' g.()

Se (TG) 83 (Tll)

T . R
n . Effetto della viscosita tenendo conto che
(I) (t*.7) dSe i diversi incrementi interessano un
conglomerato via via piu vecchio

o

(I) (t*,10) [ge (ty) - 8e (TD):| Effetto della viscosita nel

caso di variazione istantanea
dello stato di tensione

 Coeff. di INVECCHIAMENTO] mm =

Deformazione VISCOSA
al tempo t* — —> &, (t*) = 82 (I) (t*.t0) + [86 (tn) ~Ee (Tu)] 0 (I) (1*.15)

oetrmazne ToraLe B () = B 1+ 070] + [ Be0-8etw)] [ 1+ ¢ 6m)

AN N

Contributo della variazione di

Contributo della . "
deformazione nell’intervallo

i i i i formazi iniz. i .
|_30|IteCI‘IICO di Bar_l _ |(A deformazione iniz. in t, (t.—t,) che ticne conto anche
Tecnica delle Costruzioni 2 TE( dellinvecchiamento 16
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Alcune considerazioni sul Coefficiente di Invecchiamento o(t",)

Una semplificazione drastica per la valutazione di O si ottiene ipotizzando costante lo stato
tensionale e deformativo nell'intervallo [t,-t ] e pari al valor medio assunto nell'intervallo

1 ¢ (1)
¢ (ero)
aut’,7) = 0.5 [P, 1)+P(t",7)] / §(t",7)

(I) (% 1)

e (o) €e (Ta)

Un'altra semplificazione notevole e quella che prevede che lo stato di tensione si sviluppi nel
tempo con un andamento simile a quello della viscosita, raggiungendo il suo valore massimo per
t=©

Q (I) (t*,1)
(I) (1’*'*0) 7N g
o(t*,r) = 0.8 1, 20% -
(I) (1*1n) o (ﬁ)(-| (I) (% 10)
|
* g, ()
€. (1o) €, (fa) ¢
Politecnico di Bari |(A
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1.0

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

Risultati di un’indagine di laboratorio finalizzata alla valutazione del coefficiente di
in funzione dell'eta del conglomerato all’'applicazione

invecchiamento a tempo infinito
del carico e della superficie_specifica h, a contatto con I'ambiente esterno

- e 1.0
a'( 00 5 T) [0) a’( @ T) Sup. specifica a
c° contatto con I'esterno
1
15 0.9 hg (mm)
//'—__'\
] 2 ] 50
7 i 400
ZSaiE gl
0.8
//— 1600

Fino a t < 100 g indipendente dalla

Sup. specifica a contatto con I'esterno (Pm:2 ) 5
0.7 /
0.6

¢ 3 10 30 50 100 1 5 10 50 100 500 1000
T (giorni) ETA DEL cls ALL’APPLICAZIONE DEL CARICO T (giorni)
Politecnico di Bari |(A
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METODI | Comportamento ELASTO-VISCOSO

DI - S
ANALISI STRUTTURE OMOGENEE

- J

1

Con questo metodo I'analisi degli effetti della

1l METODO DEL MODULO RIDOTTO viscosita nel tempo viene ricondotta al calcolo

elastico da effettuarsi con un MODULO di
ELASTICITA' FITTIZIO

Cls non armato

Cls non armato . o
Carico Variabile

Carico costante

Modulo Efficace corretto

Modulo Efficace col coeff. d'Invecchiamento
Ec,eff:E*(T} = EC(TO) Ec,eff:E*(T) _ Ec(To)
1+¢e ) 1+ oL 1)

i v

il modulo efficace E__ . consente di individuare le condizioni del conglomerato NON ARMATO |

al tempo t > to tenendo conto delle deformazioni viscose sviluppatesi nell'intervallo [To — T]

Politecnico di Bari |(A
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Questo metodo di carattere GENERALE puo

2 METODO DELL'ANALISI AL PASSO essere applicato per gualsiasi curva di viscosita

I e per qualsiasi storia di carico

Basandosi sulla validita del principio di SOVRAPPOSIZIONE DEGLI EFFETTI, il tempo
viene suddiviso in un certo numero di intervalli, concentrando la variazione Ac a meta
dell'intervallo corrispondente

: . Ao(T)
La def totale all 0 J
Biekicliin el e c(t,to) =—E—(t0—) [1+ ®(t;,to)]+ L)1 E(r) [1+ ®(t;,7))]
0
0. —
L

Potrebbe risultare utile
assumere gli intervalli
temporali via via crescenti
in modo che in ciascuno di
essi si sviluppi la stessa
frazione della viscosita

totale.

I

| ' |

| | I

1 l L > t
to vty T2 b T3 t
Politecnico di Bari KA
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IL COMPORTAMENTO DELLE STRUTTURE OMOGENEE NEL TEMPO

Nelle condizioni ideali di strutture omogenee, sia nelle strutture isostatiche che in quelle
iperstatiche, la viscosita comporta nel tempo variazioni dello stato di deformazione senza
variare la distribuzione dello stato di sollecitazione.

Se pero lo sviluppo di alcuni spostamenti viscosi (conseguenti a spostamenti elastici iniziali),
viene impedito, allora anche lo stato di sollecitazione subisce una evoluzione temporale che
puo modificare anche in maniera rilevante lo stato di sollecitazione iniziale della struttura

Politecnico di Bari |(A
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STRUTTURE A CUI VIENE VARIATO LO SCHEMA STATICO

”- spostamento elastico avvenuto liberamente (In corrispondenza dei GDL interessati dai vincoli
o che saranno posticipati)

{H .(fc, o' )} spostamento viscoso che dovrebbe prodursi se non intervengono i vincoli posticipati

Sistema di forze sullo schema
relativo alla

matrice di Deformabilita relativa allo CONF?URAZIONE FINALE

{f,} nei vincoli postic.

[D] e \ / provocherebbe un
/ [D]{fo } — {”o } sistema di spost.

uguali e contrari agli

)

L .
égi;‘ { f } forza all'istante t, se I'opera fosse nata spost. liberi {u,}
N0 - - -
%&s-éf 0 nella configurazione finale (spost. u,=0) Relazione fra forze{f,} e spostamenti {u_}
¢ quando viene definita la condizione finale.

Quando nella configurazione {u,} il sistema viene bloccato
non si possono piu sviluppare le deformazioni viscose

et et |, (1,0} = fu, V- 01, 0) = [D] {1} 0(t,.0) | @

I nell'intervallo [fo - Of] insorgono pertanto nel sistema forze variabili del tipo: I

of=0 = {1

Politecnico di Bari |(A
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‘ Lo spostamento finale (elastico + viscoso comprensivo dell'invecchiamento) prodotto
da questo sistema di forze variabili da O a {f_} vale:

et estee v donssicutenerioii | ) (1 oo W =[DIf, (1 + ez, 0)- (t,,0)) | @
Per congruenza: (1)=(2)

u,(t0.0)} = D11, - 0lt,. )= [DRL. (1 + alt,. ) 0(t,.))

Cioe il sistema di forze {f_} che si sviluppa a tempo t_, in guelle sezioni dove viene
variato lo schema statico e lo stesso che si avrebbe istantaneamente {f_} se l'opera
nasce con la sua configurazione finale, a meno di un coefficientg non trascurabile

o(t,, )

pari a <1
1+ a'(ro ,co)- go(ro,oc:')
Politecnico di Bari KA
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a4 2.5

fh(l.;.,':n:']/

| + a‘i,l[',,.'m?"-l’“” o0 )

\[ 2.5
\_ 0.8

f(e0)! = f, = 0.83 {f,}

J

Le forze che si sviluppano per effetto dello schema variato sono circa I'80% di quelle che si

sarebbero avute con lI'opera nella sua configurazione finale

N.B. E' come se la struttura tendesse a dimenticare di essere stata costruita con una
configurazione diversa rispetto a quella che caratterizza il resto della sua vita.

La nascita di queste forze altera quindi lo stato di

1. Fase costruttiva

sollecitazione richiedendo almeno una ulteriore fase di C@S:F?C'A 2. Opera ultimata
verifica a tempo infinito S
3. Tempo infinito
N.B. Gli ef'ﬁ_att_i (_1ella ridistribuzione (_1elle soll_ecitazioni a t, grandi
tempo infinito possono essere ridotte ritardando la
variazione dello schema statico (calcestruzzi piu -
maturi) : :
- @y, piccoli
Politecnico di Bari |(A
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ESEMPIO: Trave continua

Se si suppone la continuita realizzata 6 mesi dopo la nascita delle travi si ha:

/ 1.4
[(p(180,00) =0.7-( = 1.4} [> M(®) = M, = 0.66 M,
= 1+0.8x1.4
/
LT M T
Verifica sezione di Mezzeria e ’ S | 9 ' '
— .Agﬁ '@wﬁtﬁ
1 , :
t=t, M== Pl . | | | |
o i k4 & ZaS z
| | |
Struttura al tempo t,, (solidarizzazione) I
— _ | | 12 PP l |
Verifica in Appoggio - v B s e &
Momenti \ pl2/18}£ t=t_|/ \
1 5 flettel:li ///,‘ 7N\ © ,7|\\ //' \
_ — —_ \ / "\ 77\ \
t=t, M =0.66— p | {\ A / AL
~ = )

2/3 della sollecitazione che si avrebbe
se la struttura fosse nata continua.

Tecnica delle Costrezioni 2 |V travi al tempo 0 ”5
Domenico RAFFAELE TE *———=——=—=travi a viscosita esaurita (t=oo)

trave costruita continua



ESEMPIO: Telaio a Stampella

Dopo la solidarizzazione delle 2 stampelle e ' |
I'imposizione degli appoggi alle estremita, sono due
gli spostamenti cui vengono impediti gli sviluppi
viscosi che comportano la nascita di due forze
iperstatiche il cui valore si ottiene dalla soluzione

del sistema: T ( ) T
X, | X,

X,
| ] '- ' i' |
Y01 @t 00y | D11 H12] L x| [1+ ollg, )ity )]
| ul},.! ) Uz Uz \"2)
i | e
: o [ o1
{u, (10, 0)} = [D]if.} 1+ a(r,, ) fz,.0)) "2
\ t=t0
Assumendo: P My i '
et Y
(I)(tO,OO) = 0.8 x (I)oo = \ \“\: T W]_T‘"'g"'z'["w Z I
! ) H: . ’ MIHHHIIMI““LHL
(I)(tO,CD) =0.8x2.5=2 ‘ ‘.‘\ ) Diagramma flettente
t:too per viscosita impedita
Si ottiene: 2
-, O
Xa} = (X} - —— DAlg,) = 0.77 {Xo}
” o 1t (tg,e0)di(t
M - [Ir{_}\
2 telai t,
- ——-——-— telai a viscosila esaurita
cs8 e telai costruiti con lo schema statico finale
Politecnico di Bari |(A
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STRUTTURE SOGGETTE A SPOSTAMENTI1 IMPRESSI

\7 u'

NN

uo distorsione impressa all'istante t,
1 spostamento dovuta a forza unitaria
(2] s
(Deformabilita)

fg =—-U, forza all'istante t, corrispondente alla distorsione impressa

Quando nella configurazione u, il sistema viene bloccato non si possono piu sviluppare

L O,J) = ) ( OO) Def. Viscosa dovuta a u, che
le deformazioni viscose ”1' (r{l ? ”o P ru ? (1) dovrebbe ma non puo esplicarsi

insorge pertanto nel sistema una forza variabile nell'intervallo [t,-t,] che a t, assume

il valore | Af,
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Lo spostamento finale (elastico + viscoso comprensivo dell'invecchiamento)
prodotto da questa forza variabili da O a Af_, vale:

Def. Elastica+Viscosa dovuta ai carichi variabili : e . .
che dovrebbe ma non puo esplicarsi ”1- (rg ‘. Jj) _ (1 25 a‘(r(} b Dr:") ’ @(r@ 2 20 )) (2)

Per congruenza: (1)=(2)

zf1,(rﬂ,m)= U, -(p(rﬂ,cr:') =u'f, -@(rn,m)= Af, -u" (1 - (x(ro,m) - go(ra,oﬁ:'))

— =

ot )
A, =f, :
J:_{ Jﬁa 1_[_ Q_’(._fﬂ,mj)'@('rgﬂU})

Cioé la forza iniziale T, che provoca il cedimento iniziale u, si riduce a tempo t_, al valore:

2
g?(.f Uf})
— ik - s o2
1+« FO,,U’.?)-@ .?‘O,G(:u)
- - - - 1=
Tecn?ggltcleeﬁ?elcgoc'lsltﬁjfizrilcnni 2 KA 0.23 \j 0.8 \1 2 28
Domenico RAFFAELE TE(h Il sistema tende a perdere nel tempo

I'effetto della distorsione impressa



|- ESEMPIO: Trave 2 campate con cedimento appoggio centrale

P
I\r'1_1_r_p '% - 3 | _'

2
I /
_ y P (ty,, )
1+ x(ty,00)P(t;,00) |
\ ,
= 0.8
MZ,O
[MZ,OO = O.23X M210 ]
N.B. La viscosita riduce considerevolmente i vantaggi che si possono trarre da cedimenti

artificiali imposti per ridurre i momenti negativi sugli appoggi di travi continue

+ Mg +HMe
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Comportamento ELASTO-VISCOSO

STRUTTURE NON-OMOGENEE

I COMPONENTE( 1)
trave c.ap.

I COMPONENTE! 2
getto in c.a.

—= COMPONENTE( 3
armatura

INTERAZIONE DI PARTI STRUTTURALI IN CLS
Il comportamento (con differente eta di maturazione)
elasto-viscoso e

complicato da:

PRESENZA DI ARMATURE METALLICHE
(esenti da fenomeni viscosi)

Cio comporta:

Strutture ISOSTATICHE (Solo interni)
[RIDISTRIBUZIONE degli SFORZI}

< >

[ ANALISI AL PASSO J

Strutture IPERSTATICHE (Interni ed Esterni)
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|' IL COMPORTAMENTO DELLE SEZIONI NEL TEMPO

Sezione in c.a. simmetrica caricata assialmente

RIDISTRIBUZIONI

+)=trazione
- 850 *) | | | 8 Sop —
A /2 | | |
| | |
Ac
d G N Ne=-No 1A A, | |
770@« _SC jt 77777 77]@77
G- N = -Nq- N AN
| | |
5 — SO | Ca
b t=0 > =00
I?olitecnico di Bar_i _ |(A
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Sezione simmetrica caricata assialmente

4 — (+)=trazione
850_ | | | 8 Soo — —
A./2 | | |
| | |
Ac
d ¢, Na Ne-Napaia, Al -
[ Leﬁ _C ﬂ 77777 - T
('5 GS NS:-‘Nd'Nc ‘—AN ‘
= | | |
) A /2 e | | |
3 51 - >0 | | & 5o -~
a
> ! b ! t=0 At t=oo
| .
)
o
L ( é‘ : incognita: | AN | )
> Equaz.: - @ Q
O
N N
= 1+ + 1+
o ATt G00)
E \Coeff. di
(IT) 8 _ Ns | ) ANs | Invecchiamento
= NEASA,  nEc AcAS
o
N.B. Nel tempo il carico agente AN = n As Nc(l + (1))- Ac Ns
sul pilastro tende a migrare -
dal cls all'acciaio n As (1 + L (1)) - Ac
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|' IL COMPORTAMENTO DELLE SEZIONI NEL TEMPO

RIDISTRIBUZIONI

Sezione in c.a. semplicemente inflessa

(+)=trazione

A= pAs
G. /@d
)N
d
Gee Jk 830_
Md
e As=pbd
)
b

|

B ‘7 NC >\} L

7 | ra

e
N Q -AN

= - -
MS | AMS&@%
| |

t=0 i t=00
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A=A

] C |
i A

|
&d |
T »
) )n Z | | AN
1 8_‘ ‘ Ns "
e ]
|

A, =_pbd

-

b t=10 TS t=co

+ AMs + 3an = 0

= 85.;:;.*|— ‘N incognite: | AN AMgl

— Xs,

MMom. Statia delle component sez. attive

N

Sezione semplicemente inflessa
RIDISTRIBUZIONE per Viscosita

. _ _ . ngpetto all'asze neutro
= —(1+P) + O (1+0Ld) / 7
E’ ¢ —'%C E ¢ _-%c S S
Ne=-—M Ni=-—-M
g Qoo = NS _ AN“ B {-:I-{Hfff i . ol : ol ’
n E . |:_LA5+£ALS:| n E ] [_A‘LI\-‘._'-_ALS‘.] Invecclhiamento
M. _ _ _ Mom. Iner. delle componenti gez. attive
= ( 1 + (I) ) + ( 1+ (I) ) rigpetto ai nspettivi bari centri
Ecl | Ecl | 4 4
M. . AM. M. = 2o My M= =My

nkE:J n k.l Jai Jei



Sezione semplicemente inflessa
‘ RIDISTRIBUZIONE per Viscosita

Introdotte le incognite adimensionali:
\Jci _ A Ms \Jci

AN i Xa = X3

Xy = —
"7 Mg bd? MJ bd® Mq bdf

1l sistema di equazioni precedenti puo scriversi:

= 3 | | = % \
2(+pA)-EA- Q) | |
201D ‘ 1 ‘ 1 X, 0
| | | . ey
1—-1«1) 1 (1+1{(|)) 7(1+p.u) Q- : 2 WE-1)-0-&) 20+pn)-E0-p)
hw Sl == = 2
& np (I+p) } E 2(1+w) } 0 AR =8"% i 1+ 2Q+p) 1+0)
| (1+kd) | 1+M )
SO i A | 7 .
’ | = | app 1-A)° ¢
| | | A X2 K /

La soluzione del sistema consente di valutare le forze di ridistribuzione
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