Capitolo sesto

I1 fluage in presenza di carichi assiali.

1. La trave ad asse rettilineo nel caso generale .

Siano

q(z) -+ g) (675)

1 carichi trasversali agenti sulla trave dalla data t, in presenza di cari-
chi assiali fissi cui si accompagni (cap. 4) la risultante AR (z) delle
forze applicate ad ascisse minori di z (I’ascissa z = [ corrisponde alla
sezione di destra, la sola attrezzatura per ricevere la spinta assiale).
Siano ¢ (z) le rotazioni calcolabili in fase elastica, e ¢*(z) le rotazioni
dovute ai soli carichi trasversali ¢ (z). Le ¢ (z) sono somma delle
rotazioni ¢*(z), e di quelle generate dai carichi assiali; queste ultime
dipendono dalle stesse ¢ (z), e possono anche ascriversi a coppie
fittizie paria

m*= AR (2) ¢ (2) . (676)

Se K(z, z') é la funzione di Green della rotazione per coppia
viaggiante, si ha quindi
!
0z, t)=¢*(z) * g(t) + N [ R(z')VK(z, z')p(2', H)dz'.
4]

Se £ ¢& costante puo percio scriversi

0z, 1) = ¢*(z) - g (1) + ¢*(2) ] ¢(r) ¥ (r, ) dr +

t ¢

(677)
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!
+ A ] R(EYK(z Yo' Hydz' +
[\

I t
+ A [ Rz K(z, z") ] o', TYY(r, )dT dz'.
0 tc

Se i carichi trasversali non variano, e se si adotta un nucleo alla
Withney, la (677) si scrive

w(z, t) = ¢*(2) [1 + ;— (ekBtC — e m)]-&- (678)

! f
A / R(ZHK(z, z) l:gp(z', )+ o ] oz, 1)e FT dT] dz'.

(4] tc

Si puo porre ¢(z, t) in serie di autofunzioni:

o)=Y 6, f, (1) 5@ (679)

h=1

ove per ¢, si assume il coefficiente 2-esimo dello stesso sviluppo in
assenza di viscosita (439). Quindi

f,a)=1. (680).
Anche la ¢*(2) si pu0 sviluppare in serie di autofunzioni:
)= ) e, ), (681)
h=1

ove i coefficienti (f);: sono forniti dalla (407). Sostituendo le (679) e
(681) nella (678) si ha
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ARG
hr=1

=) 4a® [1 +-;‘— (e e —e"’“)] + (682)
h=1

I

O“-_'N

+) Ay, R(Z')K(z 2') g, (z')[f,, (0 +

h=1

t
+ « [ e"ﬁTfh('r)dTsz'.

fe

Perla (413) 1a (682) si scrive

Y 6,8,0f0=Y &g @ [1 (e ~e““’>] +

h=1 h=1 ﬁ

) 5o 4 [ R(z’)[[ @(z)¢,(z'.)] wh(Z')[f,,(tH
h=1 0 j=1

t
+ « [ e“‘“’fh(f)dr]dz'.

I

Per I'ortonormalita delle autofunzioni pud ancora scriversi

8

_ = _ o - pr - Bt
0., @), (t)=,; 0*(2) 7, (2) [1 bl e )] +

h

it

oo 7\ _ t
+) 1 %9, [f,,(t)Jroz [ e T f, (T)dr],
A= M

e
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e quindi, poiché le Zﬁh costituiscono una base,

7\ 1
oLy (=9, [f,,(t)+oz [ e"“"f,,(f)df]+ (683)

h t,

+ ¢¥ [1 +%— @ " e—ﬁt):l .

In assenza di viscosita, o per =7, la (683) si riduce alla (439):

* M 8
= . 3
I (683)
Derivando la (683) rispetto a ¢ si ottiene
dfh 7\h — A A
— t -Bt =
= ¢X e” Pt
da cui
dfh A ¥
- ae BT f ()= 2 P qe Bt
h
dt A, — A ¢, 7\h - A
Per la (684) si ha ancora
Uy A i g
— ~ gt = - Bt
ey N we”PLf (1)=ae (685)
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un integrale particolare della completa ¢

A —A

h

A b

£, ()=—

la soluzione della (685) € quindi

La condizione (680) si scrive

TR E Y
Ce " = -}\h_
e quindi
A A A— A 3— e e
C = —7\_}1 e B
La (686) si scrive alfine come segue:
a - Bt — Bt
L
A A
Per le (684) e (687), 1a (679) si scrive
=) A, N, i @ s
(2, t):h; Y [1 e

Perz‘CZO,t-——oo,siha

(686)

(687)
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A &

o A v A
O, (2)= X_ ¢;‘ﬁ[1+—h(€y\h Aﬁ"*l)]so,,(z)-

h=1 h A

Confrontando con la (684), si osserva che il generico termine
¢, legato al solo carico trasversale, quale che sia, € esaltato per

£ =TT (690)

A .
£, = 1+ CRR S (691)

dalla viscosita.
PerA=0¢¢ =& =lipera=0¢e§, =1
Si noti che, quando A = A, , sia £, che &  tendono ad <, e

attraverso l’esponente. I carichi assiali giocano cio€ non solo nel
termine elastico, ma anche in quello viscoso, poiché incrementano
a; naturalmente A < Ay, e quindi A < A, quindi Peffetto viscoso
si risente soprattutto sulla prima autofunzione. Si riconosce da quan-
to sopra l'insidia della viscosita nelle strutture sottili, tanto piu forte
quanto piu giovane il conglomerato ¢ al disarmo.

2. La trave di sezione costante.
Se si operasse sugli spostamenti invece che sulle rotazioni si otter-
rebbero gli stessi autovalori, e come autofunzioni v le deformate

che possono trarsi per integrazione dalle autofunzioni . Quindi
la (688) puo essere anche scritta come segue:

A a

A A @ el
viz, i)= ) V;f*—ﬁ—— [l-}-y\—h(e?\h‘?\ﬁ —-1):|z7h(z)

da cui{f =o0)
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=, A A 7\—_,—;\7;; ¢
zy= Y * —h h > h
v, (2) h::l V X [

h )\h o o 1)] Eh(Z).

(692)

Se si considera una trave appoggiata, di sezione costante, soggetta

f

Figura 67 y ¢

ad una forza assiale I in un estremo (fig. 67), autovalori ed autofun-
zioni sono gia noti:

El
F = h?7n*—
h 12
- hrnz
. — €, sen
)
Per normalizzare la Eh si scrive
El ! ., E[CZ h gt
- 2 S |
L 5 v “dz PVE €

0
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da cui

21 el
““ prp2 \ Er

quindi per autofunzione st assumera la

- 2 el hmz
v, = PEp) Z] sen ;- (694)

La trave sia priva di carico trasversale, ma presenti I’errore di
esecuzione

nz
e(z)=ey sen l_ ; (695)

nella eccentricita iniziale (695) si riassumono gli errori esecutivi,
e tutte le altre perturbazioni del modello euleriano. Le V;* della
(692) sono quelle derivanti dal momento

mZ
M*(z)=Fe(z)=Fe, sen l—;

si ha quindi

Fe,l? Tz
= E] sen —l— . (696)

v*(z)=

Poiché nella (696) compare la sola autofunzione di ordine uno,
v ¢ diversa da zero solo per # = 1. La (696) si scrive, operando
su autofunzione normalizzata, come segue

o Fe 2 72 El 21 €l nz
O Y e N E (697

e quindi
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Fe,l El
. se b = 1
/ 2FE] el
g :\
0 se h #1.

La (692) si scrive percio come segue:

) Feyl EI F, £(1) 21 €l TZ
Zy= SCH .
P Y El el F —F "¢ g El !

e cioe
v Tz
(z)y=e, —— E(t.) sen —
v, (Z)= ¢y F —F £(,) ]
ove
F F @ _510
- TTTE G ¢
E()=1+—5 (e ? —1),
ed
. mrEl
4 B [2

(698)

(699)

¢ il carico critico secondo Eulero. La (698) fornisce gli spostamenti
totali, e cioé elastici e viscosi, a partire dalla deformata (695); gli spo-
stamenti valutati dalla congiungente AB si ottengono sommando la

(695) e 1a (698), e cioe

— ¢ oo
v (z)= ey — - ¢ ¢ *sen
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La condizione di sicurezza nei riguardi degli spostamenti puo
essere data imponendo che il coefficiente di amplificazione delle
irregolarita (695) non superi un valore u:

F - Bt

Fc F_F %- e €
e ¢ <u . 701
T 7 (701)

c
Chiamando A la snellezza — , ove p € il raggio d’inerzia della
Jol
sezione, si ha
F, 7 E

2 L e
WE ﬁan_o}\z

—_— =u .
w2 E — g\? ¢ H (702)

La (702), scritta come uguaglianza, fornisce ¢ in funzione di A.
Questa o, che non pud essere superata se si vuole rispettare la (701),
¢ una tensione a; di plafond; se si opera con i valori ““di calcolo™,
nella terminologia del procedimento agli stati limite, deve essere

s<a (). (703)

-

La o della (703) e data da 1—4— , ove A é I'area della sezione.

Altre verifiche da fare sono perd quelle relative alla compressione
in 2, ed alla trazione in 1 (fig. 68). Deve aversi cioe, servendosi sem-

pre dei valori assoluti,
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Fev_1
F <
A * w = e
F+v 1
F Fy
- <0
A w pt
12 B 0>
A F B
P E—
G
sez = -—Q-—
P
—_—— —
1 g,
Figura 68

Per la (700), queste relazioni si traducono nelle altre:

2 R S
p T B w?E— g A?
oll +eh e )<0
( r, m*E — o N\? = Upe
(704)
__.31‘
2 o gl e ¢
n‘E Br?E - o A2
- <
o( 1+e?\r 172E—07\2€ S0,
n

Nelle (704) ¢ é data da F/A, ed é quindi positiva; 0, é in valore
assoluto; r ¢ il raggio di nocciolo. € ¢ il rapporto ¢, /I. Le tensioni
0,. €0, sono,a rigore, le tensioni limiti di proporzionalita a com-
pressione ed a trazione.
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Ponendo
N ni k
a(0)= Rl A D
(705)
b _ « U?\2 - ﬁrc
(O)_B I A D ‘
le (702) e (704) si scrivono come segue
a(o) e <y (706)
o [1 + eA io———a(o) eb(“)] < 0, (707)
p b(ag)
ol--1+eA— a(o)e éam. (708)
;

La (707) e la (708) forniscono, come uguaglianze, i valori 0:,'(7\)

e .
e, (A) tali che deve essere

g < 0:.'(7\)
(709)
o <a"(N).

Nella fig. 69 sono riportati i valori di ¢, ¢/ ¢ o' in funzione di
A. E” di interesse il valore A,, tale che per A > A, il valore di U:,

Ny

¢ 1l piu basso fra i tre; per A > ?\es si ha crisi per superamento dei

limiti di spostamento. In analogia a quanto si dice nella trattazione
ordinaria, A, puo essere chiamata “‘snellezza limite modificata”.

La condizione (708) & in genere sempre rispettata, anche per
Opy = 0. La (707) quindi sostituisce la (706) per A < hes. campo in
cul si ha crisi per superamento del limite di proporzionalita a com-
presstone. In genere quindi il fenomeno ¢ regolato dalla curva
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per A = A ;- ¢ dalla curva

€

15

per A < A Quest’ultima interseca ’asse delle g, (A=0) in 0, =0,
mentre per A = 0 deve essere ¢ = 0. tensione “‘di calcolo’ di crisi
[y

Figura 69

a compressione. L’inconveniente si supera sostituendo la curva
Al rr - .- ~
AC della 0, con una curva BC che presenti in C la stessa tangente

7 - . - .
della curva della o,.. Meno consigliabile sarebbe tracciare la curva
te - . . - .
o assumendo come tensione di paragone o . invece di N

avrebbe cosl la curva BC'. che taglia la curva 0:, in un punto di
ascissa minore di A, . ¢ che comunque fornirebbe valori di g su-
periori a quelli della BC. Naturalmente, si pone la questione di
quale debba essere il valore di 0, che nel caso del conglomerato

non ¢ ben definibile; ma essa si pone comunque anche nella tratta-
zione euleriana, e non invalida quindi la trattazione viscosa.
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3. La correzione dei coefficienti w.

Nei paragrafi precedenti si € vista la tensione critica sotto I’aspetto
dello stato limite per eccesso di spostamento piuttosto che sotto
quello consueto deil’intervento di deformate secondarie in condi-
zioni ideali di carico. Sotto questo aspetto, oltretutto piti risponden-
te alla realta delle cose, la trattazione & valida anche a prescindere
dalla viscosita, e quindi anche per le strutture in acciaio; basta porre
nelle formule a = 0, e cio€ b (0) = 0, ¢?(?) = 1. In presenza di visco-
sita la trattazione permette poi di tener conto di un fenomeno di
vasta portata, come si € visto, che nella visione euleriana ¢ di neces-
sita trascurato. Naturalmente tale fenomeno ¢é tanto piu sentito
quanto piu sollecito € il disarmo.

In tale piu moderna visione ¢ opportuno stabilire di quanto de-
vono essere maggiorati i coefficienti w, universalmente usati nella
pratica dai progettisti in presenza di strutture di modesta entita.

La tensione critica di tipo euleriano ¢

7T2
—-;E se A= ——
/ A o
D
CFC =
7T2

—_—— <
}\th se A ST

ove L ¢ il modulo iniziale, dato dalle norme, convenzialmente, in
funzione della tensione di rottura a compressione g __:

E = 18000/, (710)

(ove F e o . sono espressi in Kg cm™?), ed Et é il modulo tangente.
Se 5. ¢ il minorante del coefficiente di sicurezza nei riguardi

imin

del carico critico, ed s quello usualmente adoperato per dare

tmin
la tensione ammissibile o, (caso della flessione, o della compressione
di solidi tozzi), si pud scrivere, per la massima F tollerata,

S, .
C 4 oc < timin

o S. . A . g S. .
min 11in tmin oc imin
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e cioé
a A F'
F=-° = , (711)
w w
ove
Ooc Simin
w= . (712)
Uc Stmin

ed F' ¢ la massima I tollerata in semplice compressione.
Secondo il metodo agli stati limiti, se Fc ¢ il carico critico calco-

E
lato con il valore “‘di calcolo” —, ed F la forza di esercizio, deve

Tm
essere
F = 7? £ —[—— 713
Y= Y, (713)
La (713) si pu0 scrivere

Tt EJ 1

F=— . (714)
{ VYm Yy

I termini F, A, g, E sono, sia nella (711) che nella (714), quelli

“caratteristici’”’, quelli cioé forniti dalle prescrizioni, dai capitolati,
. . . e . . e s !
e dalle prove sperimentali (“caratteristici”’, o “‘di esercizio’’). Se 7,

€ Y, sono i due coefficienti moltiplicativi delle forze nella verifica
locale ed in quella agli spostamenti, la (714) puo scriversi come segue

e F, _ o.A _ Y% A o.
7
7m 7f 7m ’Yf 7171 7f Uoc yf

e cioé

= \ (715)
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ove
o A
oc

Fl=—%
Vo Y

¢ la massima F tollerata in regime di semplice compressione — e cio¢
per solidi tozzi — ¢

Y
= —2¢ L (716)

Le (711) e (712) coincidono con le (715) e (716). 1l valore di w
puod essere calcolato sia con i valori “caratteristici” di £ e 0,.> che

con quelli ““di calcolo”. Nella visione “progressiva’” de! fenomeno
— contrapposta cosi a quella “istantanea” di Eulero — le formule
da adoperare sono le (706), (707), (708).

Nella fig. 70 é riportato un possibile programma; i DATA (frase
1120) sono nell’ordine.

So resistenza caratteristica a 28 giorni in Kg em™?;

B coeff. viscoso § in anni™! (in genere =1 anno™') ;
R 1 raggio p di inerzia in cm.;

R?2 raggior, di nocciolo in cm.;

E1l coeff. e= i;o— (peres. € =0,001);

M1 coeff. u tollerato per I’amplificazione di € (per es. u = 3);
TO data f, in cui la forza assiale € applicata, in anni, a partire

dalia data di maturazione;
M  errore tollerato nella risoluzione (per es. 0,001) ,

Il modulo E é calcolato, attraverso la (710), dalla frase 210.

Ii looping 150 + 530 ripete i calcoli per a = 1, 2, 3 anni ' ; il loo-
ping interno 310 +~ 480 per A= 10, 20 ... 150.

L’array A (frase 190) contiene i valori di a(’j e oé' calcolati per i vari
valori di \; esso successivamente vale per a =1, 2, 3. L’array .S (frase
200) contiene i tre valori dio pera=1, 2, 3 e per i vari valori di
A.

11 segmento 270 ~ 300 definisce le funzionia (o) e b (o).

Nelle fig. 71, 72 e 73 sono riportati i valori o/ e o' per i seguenti
dati (sezione rettangolare b X h).

cmin
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130

(RVEISTARENT N ANY AV GV ey
WO N MOy G \D

IS
08 GRS

[ONF TN
W -
aoac

DHATR 494,1.,6.3.494¢41, ,v81.3.9
» .48l '

REM Prosramma KRALL:

REI Siema in Ke/cmi.H e'la ¢
ostante alfa di WITHNEY.

REM Lambda ' 11 raepporto 1tr
a lungshezza liberas e ragsgio
d'inerzia.

REM 58 resistenza caratteris
tica a 28 siorni.

E%M B costante beta di WITHN
REM Rl raeeig di inerzia.
REM R2 rav9io di nocgiolo.
REM El e¢rsilon . Percentuale
di errore al centro .calcoels
1ta sulla lunshezza libera.
REM Ml mu , Fercentuale di m
assimo sPostamento al centro
scalcolata sulla lunghezza 1
ibera.

REM Tale spostamento e' rife
rite alla congsiunsente le im
POoSte.

REM T8 data azione <
in anni.,a Fartire da
razione del <etto.
REM M errore nella risoluzio
ne delle eauazioni.

REARD S8,B,R1.KR2,E1.M1.T7@.MH
FOR AR=1 TO 3

PRINT "Alfa = "iH

a
1

x
-
z
—

TM=OmMYMoC 2R

ZTWR N e )
3D TYNP-ITIE
YTV TINRX >EUNDT

|
xX

*E3) M1

@
C1+E1XL¥R1/7R2%kP-/(P-X¥*
(REL~Z2/(P-XXL~20%E3D

nor- itz mr-o0

MmN
zZ0
DA

T "lambda = "l

Ke=Pl~2%E/L~2%x .99
GOSUB cl%

PRINT "siamafls> = ";X
ACT. 1o=X

X1=9

K=1

Figura 70a
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KZIP1~2%xE/L~2% .99

GUSUB 634,

PRINT Ysiemadc) = *;¥
ACT.2)=X

PRINT @ PRINT

K=8

NEXT I

"FOR I=1 T0 15

IF ACL, 1)>AC1,2) THEN ScI1.
=RA(1,2> ELSE S{I,AY=ACI., 1)
NEXT I -

PRINT @ PRINT @ PRINT
NEXT R

FOR I=1 TG 15

PRINT “lanbda # "“,;1@x%x1
PRINT

FOR R=1 TO 3

PRINT “omeead";A,;") = “;3@,/S
IR

NEXT H

PRINT

NEXT I

GOTO 9110
T=X1

YIsFNR(X1)
Y2=sFNAR(X2)

IF Yi#6 THEN g&90
A=X1
RETURN

IF Y2#8 THEN 729
K=K2
RETURN

IF Y1x¥Y2<P THEN 75@
Xe2=¥2/2
GOTO 658
I11=9
GUTQ 789
T=¥
A=(K2+X1>r2
NAR(XS
1+1
HBSC(T-¥)>,%¥>>M THEN 8§38
URN
Y#8 THEN &858
TURN
yXY1>6 THEN &89
~

GOTO ?77@

R

T
-

D D) st bt LD
MmN
—

8s5¢15,3>

E XKl.¥2.,v1.Yv2

S e.,1

A=. TO 3
1,86-35¢1.,R>

CAXDU PN
m ~rronE

Figura 70b
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@96 FOR [=1 TO 1%

818 ORAW 1,80/5¢1.R)

928 NEXT

636 NEXT A

948 MOVE 13,88/5(15,3)%.65
658 LABEL %158

MOVE .5.506,/5(15.3>%.9

878 LABEL VAL$C(IP(SB/S5(15,3)%16
gys18e)

&0 XAXIS "(} @ XAXIS Y2

98 YAXIS X1 & YRXI§ 42
CarPY

@9

19 END
26 DATA 494.,1.6.,3.4641, .001.,3,
¥, .01

[ S e S Y Y W o
[+ Y]
[+
®

Figura 70c
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Rlfa = |

lambda = 19

csismals) = 15069.3807872
si9made) = 485.231608165
lambda = 2@

sioema(s)
ciomalc)

3767 .32519576
473.687435786

lanbda = 28

sioma(s) = 1674 .368675413
sigmadc) = 462.8585538181
lambda = 1B

sigmalsy = 541 .831299185
siamadcy = 447 .9567183648
lambda = S8

sismais) = 6B2.772821485
sliomalcsy = 421.8256899168
lanbda = &9

si9ma(s) = 418.591€668532
sismaccy = 3J8g . 7/7378v6vl
lambda = 70

s19mais) = 3BY .S3E?S075SH
S19maicr = 342.994771741

Figura 71a
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s@gma(s)
si9maceg)

lambda =
siqnads)

giswaled

lanbda =

(U]

?
?

N

¢
C

o o

i9n
ism

I

lambda =
si9mals)
sSigmacg
lanbda =
s19mafs)
s19malc)
lambda =
siamaﬁs)
siamacc)
lambda =
sismals)
zi19madey
lambda =

Sigmals)
S13Mmascy

[}

It

LI [}

.457824759
.999BELYTS

N g,
an
=~ W
(O
LR N
o~
Ll (1]
-
o

v on
[URN]
Y

[N 0
M=~

ron

M\
o
$

(RARN
T

w
£ Po

Figura 71b
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Alfa = 2

lambda = 18

siomais) = 1jp02.738953S
siamacy = 485, 231908165
lambda = 28

sigma(s) = 2758.334?73535
sigmadcy? = 475 . .65@9625172

lambda = 30

sigmalis?
cigmalcy

n

lambda = 4@

sigmadls) = ©H87 73356457
sismadc) = 437 .5131485269
lanbda = Seo

Sigmadisy = 440 ,14955313%5
£i9maic) = 401 975288619
lambda = 506

sSi19mais> = 395.699415375
Si3amalcy = 3853 .3?Pv2rreve
lambda = 748

sismals) = 224.568101v91
siamaicy = 301 .304213692

Figura 72a
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—
-

lambda
sigmals)
sigmaclg)
laubda =
sigmals>

zi9malce)

lambda

siams

! (s
sismalc)

lambda

sigmacs

7
=igmalcy

lambda =

siama(s)
sismalc)

lanbda

s;qma<s>
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Il fluage in presenza di carichi assiali 291

Alfa = 3
lambda = 1@
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sigmals? = z41.9638495537
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Il fluage in presenza di carichi assiali 293

lambda = 19

omesal( 1 > = 1. 818871787&4
omeaal 2 > = 1.813671787394
onesal 3 ) = 1.8i887178784
lanbda = 20

omegal 1 > = | .838497685255
omesal 2 ) = |,039808687811
omegal 3 ) = }.8423418375¢

lambda = 32

amesal 1 > s | PES43919388
omesgal 2 ) = |.,07279974017
omesal 3 ) = 1.08277347385
lambda = 4@

omegda( 1 ) = 1.1958052826%2
omegal 2 ) = 1,125168925893
omesal 3 » = 1.157514165066
lambda = 56

omegal 1 > = 1.171999256353
owe9gal 2 ) = 1.22893132E29
ome9al 3 2 = 1.418153068119
lambda = 6@

omegal 1 2 = 1 27721257619
omesal 2 ) = 1.61617792599
omesgal 3 ) = 2.04214B43585
lambda = 7@

omegal 1 ) = | 6088312853721
omegas 2 ) = 2.19973773261
ome3a¢ 3 ) = 2.77958W83913
lambda = 86

omegal 1 > = 2.0938482771%
omeslal 2 ) = 2.57328520177
omesal 3 » = 32,63847188779
lambda = 9o

omeaal 1 > = 2 .6553322257¢8
omega 2 » = 3.6364PB33349
omega( 3 ) = 4.59481538362
lanbda = 1068

omesgal 1 > = 3 27818793384
cnesgal 2 ) = 4 .48938312775
omesal 3 ) =& 8 67251232474

Figura 74a
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lambda = 116
omegal 1| » = 3.966£8739899
comegal 2 ) = 5,43215358459
cnegal. 3 ) = 6.853866831293
lanbda = 129
omegal | ) = 4 720598652355
one9al 2 ) = &€,4£471179298
onegal 3 7 = §8.16856174757
lambda = 138
omegal 1 7 = .54613756689
cneval 2 ) = 7 S8765748591
oneval 3 ) = .858671482871
lambda = 146
omegal 1 ) = 6.42524834E75
owega( 2 >» = 8.7991963363¢8
omega( 3 ) = 11.1183281565
lambda = 150
omegal 1| ) = 7.37592284933
ouegal 2 ) = 18.191112837S
amegal 3 ) = 12.768337°7386
Figura 74b
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Il fluage in presenza di carichi assiali 295

0,. = 494 kg cm™ (E = 400.000 kg cm™?)

8 = lannot!

p = ¢*06 (c’¢ una qualsiasi costante, poiché nelle formule entra il
rapporto 78" }

ro = cr 34641

€ = 0,001

g =3

t =0

errore = 0,001

Nella fig. 74 sono riportati i valori di w, e nella fig. 75 il diagram-
ma.

Nella tabella sono riportati tali valori, e con essi quelli calcolati
per a = 0, quelli delle norme ’72, 74, ’76, e quelli consigliati dal

[ A
Krall, dati in funzione di N’ = — = —==— .
iin ione )

Risulta come - almeno per t, = 0 — i valori delle norme siano

eccessivamente permissivi, e come quelli suggeriti dal Krall siano ade-
renti ai valori calcolabili per una modesta viscosita.



