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Creep

Introduzione

ÅCon il termine «scorrimento viscoso» o 
«creep» si indica il processo accumulo di 
deformazione inelastica in presenza di una 
sollecitazione costante nel tempo.

ÅIl creep è un fenomeno che richiede la 
presenza di elevata temperatura
(termicamente attivato) e di una 
sollecitazione, che fornisce la direzionalità 
del processo deformativo. 

Å[ΩŀŎŎǳƳǳƭƻ Řƛ ŘŜŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ŝ Ŏŀǳǎŀ Řƛ 
instabilità dimensionali, nascita di sforzi 
interni, rilassamento, ed in ultima analisi 
di nascita di cricche e rotture precoci.

CDM - N.Bonora2016

a) Displacement-limited applications b) Buckling-limited appl.

c) Stress-relaxation-limited appl. d) Rupture-limited appl.



Creep

Il fenomeno del creep

ÅLa causa del fenomeno del creep è da 
ricercarsi nella natura elasto-visco-plastica 
della risposta costitutiva di molte classi di 
materiali.
ÅDeformazioni elastiche.Compaiono con 
ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŎŀǊƛŎƻ Ŝ ǎƻƴƻ 
immediatamente recuperate quando il carico 
viene rimosso.

ÅDeformazioni viscose. Comparsa di 
ŘŜŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭƻ 
sollecitazione a velocità di deformazione 
proporzionale allo sforzo. La deformazione 
raggiunge il suo valore massimo solo dopo che 
lo sforzo lo ha già raggiunto e la deformazione 
non viene recuperata fino a quando lo sforzo 
non viene rimosso. Le deformazioni elastiche e 
viscose possono prodursi 
contemporaneamente: viscoelasticità.
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Creep

Il fenomeno del creep

ÅDeformazioni plastiche.La deformazione si 
produce contemporaneamente ŀƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ 
dello sforzo e non svanisce con la sua 
rimozione. Le deformazioni elastiche, viscose e 
plastiche possono avvenire 
contemporaneamente: elasto-visco-plasticità

Å In termini generali con creep ci si riferisce ad 
una deformazione che dipende dal tempoe 
può comprendere deformazioni elastiche, 
viscose e plastiche.

Å Il creep è una caratteristica dei metalli e delle 
leghe ma non solo!
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Creep

Il creep nei materiali
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Tubazione in piombo per acqua calda di uso civile di una casa Vittoriana del New 
England (USA): la curvature dei tubi è il risultato del processodi accumulo di 

deformazione a creep



Creep

Il creep nei materiali
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Il fenomeno del creep nei polimeri e negli elastomeri causa lôinfragilimentoe la 
rottura precoce per mancanzadi elasticità.



Creep

Il creep nei materiali
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Il creep nei terreni



Creep

Il creep nei materiali
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Il creep nel ghiaccio



Creep

La risposta a creep

Å Il fenomeno del creep è comune a molte classi 
diverse di materiali.

ÅLa risposta a creep si determina attraverso un 
semplice test applicando un carico costante nel 
tempo su di una provetta uniassiale.

ÅTre regimi: 

ÅRegime di creep I. Velocità decrescente

ÅRegime di creep II ( o stazionario): velocità di 
deformazione a creep costante

ÅRegime di creep III: velocità di deformazione a 
creep crescente 

ÅRottura a creep: tempo per cui si ha rottura per 
un assegnato livello di sforzo.
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Creep

La sperimentazione a creep
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Creep

La sperimentazione a creep

ÅCon opportune modifiche, la prova standard di 
trazione può essere adattata per investigare la 
risposta meccanica dei materiali in regime di 
elevata temperatura.

ÅLa tipologia di prova più semplice è 
rappresentata dal test di trazione a carico e 
temperatura costante

ÅDurante la prova viene misurata la 
deformazione accumulata relativamente ad una 
base di misura L0.
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Creep

La sperimentazione a creep

ÅProve di creep:

Åa carico costante 

Åa sforzo costante 

ÅLa prova a carico costante può poi essere 
adattata per effettuare prove:

Åa sforzo costante

Åa velocità di creep costante

ÅAltre tipologie di prove a creep:

Å rilassamento di sforzo in funzione del 
tempo

Åcreep ciclico.
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Creep

La sperimentazione a creep

Normativadi riferimento:

ISO/DIS 204.Metallic materials - Uniaxial creep testing 
in tension - Method of test

BS EN 10291.MetallicMaterials- UniaxialCreep Testing
in Tension. 

BS 3500 Methodsfor Creep and Rupturetestingof 
Metals.

ASTM E139.ConductingCreep, Creep Ruptureand 
Stress RuptureTestsof MetallicMaterials.

BS EN ISO 899.Plastics- Determinationof Creep 
Behaviour.

BS EN 761. Creep FactorDeterminationof Glass-
ReinforcedthermosettingPlastics-Dry Conditions.

BS EN 1225.Creep FactorDeterminationof Glass-
ReinforcedthermosettingPlastics- Wet Conditions.
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Creep

La sperimentazione a creep
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ÅASTM E139. Conducting Creep, Creep Rupture and 
Stress Rupture Tests of Metallic Materials.



Creep

La sperimentazione a creep
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ÅASTM E139. Conducting Creep, Creep Rupture and 
Stress Rupture Tests of Metallic Materials.
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Creep: carico costante vs sforzo costante
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ÅLa risposta a creep di solito si ottiene in 
condizioni di carico costante per motivi di 
convenienza, praticità e semplicità. 

ÅAl procedere della deformazione a creep lo 
sforzo effettivo, o vero, varia continuamente a 
Ŏŀǳǎŀ ŘŜƭƭŀ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘΩŀǊŜŀ Ŏƻƴ 
conseguente effetto sul creep rate. 

ÅLa curva a carico costante diverge da quella a 
sforzo costante fin da piccoli valori di 
deformazione.

Acciaio inox austenitico T=704ϲC s=91MPa



Creep

Creep: carico costante vs sforzo costante
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Å{Ŝ ǎƛ ŀǎǎǳƳŜ ǾŀƭƛŘŀ ƭΩƛǇƻǘŜǎƛ Řƛ ŎƻǎǘŀƴȊŀ ŘŜƭ 
volume plastico, lo sforzo vero in una prova a 
carico costante  è dato da

ÅPertanto, in trazione, lo sforzo vero è sempre 
più grande di quello nominale mentre vale 
ƭΩƛƴǾŜǊǎƻ ǇŜǊ ƭŀ ŎƻƳǇǊŜǎǎƛƻƴŜΦ

ÅPoiché il creep rate è fortemente dipendente 
dallo sforzo, è necessario che lo studio del 
comportamento a creep venga fatto a sforzo 
costante

Acciaio inox austenitico T=704ϲC s=91MPa
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Creep

La sperimentazione a creep
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ÅLa curva a creep è sempre in termini ingegneristici. 
Questo è causa di errori quando le deformazioni 
sono grandi o se si ha localizzazione delle 
deformazioni (spesso causa del regime terziario) 

Å[ΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŘƛǾŜǊǎƛ ǊŜƎƛƳƛ ŀ ŎǊŜŜǇΣ ŀƴŎƘŜ 
se concettualmente semplice, non è immediata: 
necessità di studiare la derivata.
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Il fenomeno del creep: la temperatura omologa.

Å Il fenomeno del creep nei metalli è stato studiato sin 
ŘŀƭƭΩƛƴƛȊƛƻ ŘŜƭƭŀ ǎŜŎƻƴŘŀ ŜǊŀ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜΦ

ÅPer alcuni decenni si era pensato che fosse una 
prerogativa dei materiali «morbidi» (soft metals)

ÅSolo nel 1905-1910 con i lavori di Andradeed altri si è 
compreso che il fenomeno del creep si attiva in un 
materiale quando viene superata uno specifico valore 
della temperatura omologa.

ÅLa temperatura omologa è definita come:

ÅEsistono combinazioni di temperatura e sforzo per cui 
si ha la medesima risposta di deformazione in 
funzione del tempo per diversi materiali. 
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Creep

Il fenomeno del creep: effetto temperatura e sforzo

ÅIl fenomeno del creep è fortemente influenzato 
da:

ÅSforzo 

ÅTemperatura 

ÅMicrostruttura

ÅPer poter descrivere il comportamento a creep 
in un materiale è necessario stabilire la 
relazione che lega questi tre parametri di 
influenza:
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