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Meccanica. — Schematizzazione del funzionamento di lastre piane 
in fase di fessurazione avanzata. Nota di G i u s e p p e  C r e a z z a  e F r a n c o  

L e v i ,  presentata (*> dal Socio P .  C i c a l a .

SUMMARY. —  In  the often wide interval between the creation of the cracks along the 
yield lines and the plastic collapse it is possible to concentrate the flexibility of the plates along 
the plastic hinges, which gives a  linear relationship between load and deflection. This hypo
thesis is discussed taking into account the deformation of the panels and the com patibility 
of the overall behaviour of the plate.

E noto che le lastre piane in cemento arm ato, soggette a carichi di in ten
sità g radualm ente crescente, danno luogo alla formazione di una configura
zione fessurati va caratteristica (linee di ro ttu ra  di Ingerslev—Johansen) in 
base alla quale e possibile effettuare una valutazione approssim ata del carico 
di collasso in applicazione della teoria rigido—plastica [1 ]. Si è peraltro  consta
tato  per via sperim entale, su lastre di forma semplice soggette a carichi cre
scenti proporzionalm ente (si tra ttav a  per lo più di campioni che com portavano 
varie simmetrie), che la configurazione fessurativa di cui tra ttasi si forma 
molto prim a del raggiungim ento del carico di collasso e che, nell’intervallo 
compreso fra la formazione del quadro fessurativo completo ed il collasso, 
1e fessure tendono a com portarsi come delle cerniere cilindriche, con legge 
di apertu ra di ciascuna di esse pressocché uniform e lungo il suo sviluppo

L a N ota attuale si propone di giustificare per via teorica l’osservazione 
sperim entale teste riportata . In  altra N ota successiva si m ostrerà come tale 
proprietà consenta di form ulare previsioni attendibili sulle leggi di evolu
zione della deform azione d ’insieme della lastra e dell’apertu ra delle fessure.

Prem ettiam o che lo studio che segue si riferisce a continui bidimensionali 
isotropi ai quali si applichino le ipotesi usuali della teoria delle linee di ro ttu ra. 
Si suppone cioè:

1) che la percentuale di arm atura sia tale da garan tire  che il collasso 
avvenga per scorrim ento plastico dell’acciaio;

2) che il lavoro di deform azione a taglio sia trascurabile;
3) che lo sforzo norm ale sia trascurabile.

Si ricorda peraltro  che, nell’am bito di tali ipotesi, le linee di ro ttu ra  risul
tano direzioni di m om enti principali.

(*) Nella seduta del 20 aprile 1974.
(1) L ’esistenza di un ampio intervallo fra stabilizzazione del quadro fessurati vo e col

lasso si ha quando le linee di ro tura hanno un tracciato semplice; in assenza cioè di zone per
tu rbate  e di zone di « fessurazione a ventaglio ».
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Supponiam o allora che una lastra del tipo in esame abbia già conseguito, 
per l’applicazione prelim inare di un  sistem a di carichi crescenti con legge pro
porzionale, il quadro di com pleta fessurazione e proponiam oci allora di stu 
diare l’ulteriore evoluzione della configurazione di equilibrio per un incre
m ento AQ dei carichi applicati.

U na  prim a rappresentazione approssim ata del com portam ento, certa
m ente attendibile, può fondarsi sulla constatazione che, nella lastra fessurata, 
la flessibilità è essenzialm ente concentrata lungo le linee di ro ttu ra, la cui 
deform abilità è nettam ente prevalente rispetto a quella dei pannelli rim asti 
integri. P artendo da tale osservazione, si giunge alla conclusione che, al cre
scere del carico, la deform azione avverrà secondo un meccanismo cinematico 
analogo a quello che caratterizza il regime rigido-plastico di collasso, nel 
quale le linee di ro ttu ra  funzionano come delle cerniere cilindriche. Nella 
fase qui considerata, tu ttav ia , poiché le cerniere presentano una rigidezza 
finita, l’increm ento di deform azione richiederà un aum ento del carico appli
cato. Poiché peraltro, lungo le cerniere, nella fase di com portam ento qui con
siderata, la legge m om ento-rotazione può rappresentarsi con buona appros
simazione con una legge lineare del tipo:

( 0  M =  K<p

in quanto l’apertu ra della fessura è proporzionale alla tensione di lavoro del
l’acciaio, m entre il braccio di leva della coppia in terna rim ane pressoché co
stante, ne segue che fra il carico di com pleta fessurazione ed il collasso la re
lazione carico-freccia avrà andam ento lineare. D a notare che, nell’am bito 
delle ipotesi form ulate, tale conclusione rim ane valida anche se il coefficiente 
K varia da punto  a punto; essa si applica altresì a lastre di qualsiasi form a e 
com unque vincolate.

E  tu ttav ia  lecito dom andarsi se l’ipotesi della rigidità dei pannelli non
possa inficiare in m odo sostanziale tale rappresentazione dei fenomeni.

Per valutare l’ordine di grandezza dell’errore commesso, si può allora 
assum ere quale s tru ttu ra  principale la lastra sezionata lungo le linee di ro t
tu ra  e soggetta lungo di esse alla distribuzione di m om enti uniform i che assi
curerebbero l’equilibrio nell’ipotesi di pannelli rigidi ed apprezzare la varia
zione di rotazione locale necessaria per assicurare la congruenza fra la cerniera 
molto cedevole costituita dalla fessura e l’elemento molto rigido form ato dal 
bordo del pannello. O ra è chiaro che basteranno piccole variazioni del m o
m ento locale, e quindi dell’apertu ra della fessura, per consentire la com pa
tibilità.

Il ragionam ento testé esposto si riferisce tu ttav ia  ai singoli pannelli e 
non considera il com portam ento della lastra nel suo insieme. R im ane pertanto 
il dubbio che, prendendo in conto la deform abilità dei pannelli, possano con
figurarsi altre deform azioni com patibili, non più affini a quella rigido-plastica, 
le quali com portino aperture disuniform i delle fessure lungo le cerniere.
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A questo punto, tu ttav ia , va rilevato che una eventuale modifica del
l’andam ento delle rotazioni lungo le cerniere, diversa da quella già contem 
p lata che serviva a garan tire  la congruenza locale, com porterebbe distorsioni 
tali da im plicare un notevole accumulo di energia potenziale. Considerazioni 
energetiche legate all’applicabilità del teorem a di m inimo lavoro al solido 
pseudo-elastico form ato da elementi piani funzionanti a sezione interam ente 
reagente collegati da cerniere elastiche indicano che la predetta disuniform ità 
deve essere irrilevante.

B i b l i o g r a f i a

[1] Recommandations Internationales du Comité Européen du B éton . Tome 3 (1973).


