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ANILC AP
ASSOCIAZIONE NAZIONALE ITALIANA CEMENTO ARMATO PRECOMPRESSO

Assemblea

Soci

dei

{Ravello 3 Ottobre 1965)

COMUNICAZIONI DEL PRESIDENTE
Pror. ING. CaRLO CESTELLI GUIDI

Egregi colleghi e cari amici,

desidero porgere a tutti il mio saluto e prin-
cipalmente a quelli che vengono da pil lontano.

" Desidero poi ringraziare gli organizzatori di que-

sta nostra giornata del precompresso e in modo
particolare il Prof. Giangreco il quale ha grande-
mente facilitato il nostro compito; ringrazio an-
che la segreteria dell'Istituto di Tecnica delle
Costruzioni di Napoli per Ia collaborazione offer-
taci ed il personale dell'Istituto di Scienza delle

Costruzioni di Roma che si & adoperato per la
riuscita del Convegno.

Fard alcune comunicazioni ad introduzione
della relazione del Consigliere segretario sull’atti-
vita dell’Associazione.

Prima di tutto debbo comunicare i risultati
delle elezioni: sono usciti dal Consiglio dell’Asso-
ciazione il Prof. Gentiloni Silveri, I'Ing. Locatelli
e I'Ing. Zorzi; entrano a far parte del nuovo Con-
siglio: il Prof. Berio, il Prof. Finzi ¢ I'Ing. Vanoni.
Ai Consiglieri uscenti porgo i miei ringraziamenti
per l'attivita che hanno svolto per la nostra As-
sociazione e ai nuovi l'augurio nella certezza che

essi contribuiranno ad una sempre maggiore af-
fermazione degli intenti che noi perseguiamo.

Circa l'attivita del Consiglio uscente, per-
ché in definitiva oggi ci troviamo a rendere
conto dell’attivita svolta dal Consiglio uscente
di cui, come dicevo, riferird pitl precisamente il
Consigliere segretario, Ing. Radogna, voglio ri-
cordare che esso ha organizzato le tre riunioni di
Venezia, di Cagliari e questa di Ravello che ci
hanno procurato il piacere di ritrovarsi fra amici
per parlare di argomenti che riguardano il c.a.p.

Vorrei ‘ancora ricordare la pubblicazione degli
Atti di Venezia per ringraziare I'Ing. Bologna e
I'AITEC per il contributo dato, e dire loro che
ho potuto constatare Quanto essi siano stati ap-
prezzati anche nell'ambiente internazionale, ab-
biano fatto conoscere la nostra Associazione ed il
lavoro degli studiosi e degli sperimentatori italia-
ni. Avere raccolto in un’unica pubblicazione tutti
gli studi su un determinato argomento, quello del-
la precompressione parziale, ha destato l'interesse
di tutti quelli che si occupano della materia;
abbiano visto spesso, anche nelle riunioni in am-

bienti internazionali, citati questi nostri atti di
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Venezia di cui cosi magistralmente il Prof. Levi
ha riassunto i lavori presentati.

Altra attivitd che io penso debba essere men-
zionata & quella del contributo dato dall’Associa-
zione alla stesura delle Norme sul c.a.p. Le Nor-
me, apparse recentemente e pubblicate dal Mi-
nistero dei LL.PP. con una circolare, furono
~ compilate da un'apposita Commissione della no-
stra Associazicne attraverso numerose riunioni.
Vennero quindi presentate al Ministero dei LL.PP.
ed esaminate da una Commissione del Mini-
stero stesso e, praticamente, si pud dire appro-
vate nella loro essenza, dopo poche sedute.
Questo & molto importante e mostra quale
pud essere lintervento efficace di una Asso-
ciazione in questo settore. Queste Norme sono
state molto apprezzate anche in ambiente in-
ternazionale anche perché ammettono implicita-
mente la precompressione parziale anche senza
giungere a quei limiti della fessurazione che si in-
travedono gia nella regolamentazione che sta ap-
prontando il Comitato Misto Internazionale FIP/
CEB.

Inoltre lintroduzione del calcolo a rottura,
particolarmente utile nella verifica delle sezioni
di incastro dei solai, ha costituito uno schema di
avanguardia. Per questo lavoro, dobbiamo rin-
graziare tutti i membri che hanno lavorato nella
Commissione e particolarmente ['Ing. Piccinini
che F'ha presieduta.

In tema di norme accennerd ancora alla situa-
zione del c.a.p. L'anno scorso il Prof. Stabilini ci
disse che tutti erano desidérosi e la stessa Com-
missione del Consiglio delle Ricerche, di libera-
lizzare il c.a.p. e Voi sapete che & stata proposta
una legge, che riguarda sia il c.a. sia il ca.p., che
abolisce la legge del ‘39 sul c.a. e quella del '47 sul
c.a.p. Questa legge & attualmente ferma per la
-questione dei geometri; proporrei quindi che
questa assemblea formulasse un voto da co-
municare per telegramma al Presidénte Bira-
ghi affinché ottenga dal Ministero di Grazia e
Giustizia l'approvazione della proposta di legge.

Altra attivita dellANICAP & la redazione di
un codice. Voi avete visto che nella cartella di-
stribuita ai partecipanti a questo Convegno c'¢
la bozza di un codice di buona esecuzione delle
strutture in c.a.p. Questo codice dovrebbe inte-
grare le norme e costituire un primo elenco di
consigli per una buona esecuzione delle opere in
c.a.p. Tutti sappiamo quanto sia importante la
buona esecuzione con questo particolare sistema
costruttivo non meno dei criteri di progettazio-

8

ne. La Commissione Tecnica della nostra Asso-
ciazione, presieduta dall'Ing. Piccinini, ha redat-
to questa prima bozza di codice e per questo la-
voro devo ringraziare molto vivamente non solo
I'Ing. Piccinini, ma anche I'Ing. Gallo che lo ha
coadiuvato cosi efficacemente. Voi vorrete esa-
minare questo codice e saranno gradite natural-
mente tutte le obiezioni, le osservaziomi, i consi-
gli che vorrete dare; tenete conto che questo pri-
mo esemplare, questa bozza, verra stampata e di-
stribuita ai Soci, ma ‘si ha intenzione poi di fare
degli opuscoli di aggiornamento sui calcestruzzi
leggeri ed altri argomenti che interessano il c.a.p.,
pubblicazioni che serviranno a mostrare la vita-
litd della nostra Associazione.

Vorrei accennare anche ad un’altra attivita
che & stata svolta dall’Associazione: alle prove
coordinate. In vista del Congresso della FIP che
avra luogo nel 1966 a Parigi ci siamo riuniti tra
amici che hanno la possibilita di eseguire delle
prove avendo dei laboratori a disposizione, per
cercare di coordinare delle prove. Questo & molto
importante non solo per il programma delle pro-
ve ma anche per unificare i metodi di osserva-
zione; tutti sappiamo, per esempio quanto sia
difficile fare il rilievo dell’ampiezza di una lesione
su una frave.

Forse siamo partiti con un programma un po’
ambizioso anche perché speravamo in forti con-
tributi cosicché il programma si ¢ poi dovuto ri-
durre e praticamente oggi partecipano alle pro-
ve solo due laboratori a Napoli, il laboratorio di
Roma e il laboratorio di Venezia. In ogni modo
dobbiamo certamente ringraziare 'AITEC per il
contributo che ha volutc dare per queste prove
e ci auguriamo che possa essere ripetuto nel pros-
simo esercizio. Ritengo comunque che gia su
questo primo ciclo di prove si possa portare una
relazione al Congresso di Parigi.

Vorrei accennare anche ad altra iniziativa ¢
ciog al collegamento con altre associazioni per
trattare problemi di comune interesse, attraverso
riunioni e per fare eventualmente delle pubblica-
zioni. A questa iniziativa hanno risposto quasi tut-
te le Associazioni ed in particolare I'AICA e 'As-
sociazione Geotecnica. Voi vedete anzi che qui a
Ravello, in occasione della convocazione dell’As-
semblea del’ANICAP e della giornata del precom-
presso, & stata indetta una giornata dell’AICA che
avra luogo il 6 ottobre.

Altra questione che perd & del tutto in alto
mare e di cui abbiamo discusso ieri sera in Con-

siglio, & l'eventualita di poter avere un nostro pe-
riodico, si potrebbe dire dell’'ingegnere civile, in



cui le associazioni collegate possano pubblicare
articoli naturalmente a carattere esclusivamente
tecnico-professionale. Si potrebbero stampare dei
numeri monografici su determinati argomenti;
perd ripeto dalla discussione la cosa & apparsa di
soluzione molto difiicile ¢ quindi non si possono
fare per ora previsioni.

" Come programma dell’attivita futura dell’Asso-
ciazione che sottopongo al Vostro esame, alla Vo-
stra critica, vi & prima di tutto l'intendimento di
proseguire le ricerche sperimentali coordinate;
non abbiamo assolutamente ambizione di sosti-
tuirci ad altri organismi che presiedono alla ri-
cerca scientifica, anzi noi siamo a loro disposi-
zione. Penso che valga la pena di proseguire
queste prove tanto pitt che le attuali sono in-

dirizzate principalmente allo studic del compor-

tamento al taglio con particolare riguardo al com-
portamento dei cavi rialzati nell’evoluzione del
loro stato di tensione a partire dalla condizione
di esercizio fino alla condizione di rottura. Di
questo ne sappiamo molto poco e si € molto
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discusso poiché vi & chi vorrebbe considerare le

-condizioni di rottura dell’acciaio, e chi invece
ritiene che si arrivi alla rottura della struttura

solo con un lieve aumento della tensione nei cavi.

Si intende poi ampliare il codice e contempo-
raneamente riprendere lo studio delle norme per
rivedere alcuni punti che dall’applicazione non
sono risultati molto chiari, ed eventualmente rac-
cogliere le osservazioni per poi comunicarle agli
organi competenti per l'emanazione di nuove
circolari.

Un'altra partecipazione attiva della nostra As-
sociazione & quella ai lavori del Comitato Interna-
zionale FIP/CEB da parte dei Membri del Consi-
glio. La voce della nostra Associazione si & fatta
sentire e noi cerchiamo ora di ascoltare dall’As-
semblea anche quella di tutti i Soci.

" Per quanto riguarda i corsi di cultura devo
dire che quest’anno non sono stati svolti ma ci
viene richiesto da pit parti di ripeterli.

Vorrei ricordare ora la proposta che aveva
fatto il Prof. Stabilini 1'anno scorse di abbinare
al corso sul c.a. a Milano, un corso sul c.a.p., ed
io sono sicuro che il Prof. Stabilini ci aiutera nel-
I'organizzazione di questo corso. Bisognerebbe
cercare di tenere un altro corso in un’altra citta.
Saremo grati ai Soci che vorranno farci delle pro-
poste al riguardo.

Al Congresso della FIP dell'anno prossimo,

una sessione particolare sara destinata all’illu-
strazione delle opere eseguite nei vari Paesi. In

Italia sono gia state designate delle persone a rac-
cogliere le notizie e soprattutto cercare di avere
delle fotograhe delle opere eseguite. L'Ing. Bo-
logna ha preso in considerazione la possibilita di
stampare un volume, che dovrebbe essere in de-
finitiva un volume di aggiornamento di quello
prestabilito in occasione del Congresso della FIP
del 1962, tenuto a Roma, nel quale erano cosi egre-
giamente illustrate le opere italiane. Quindi io
pregherei tutti i soci di facilitare questo compito
ed abbiamo gia chiesto in una circolare di spe-
dirci materiale disponibile. L'Ing. Bologna ha
anzi preparato una scheda che verra distribuita,
ma soprattutto dovremmo cercare di avere delle
fotografie.

Infine dovrei parlare di una modifica allo Sta-
tuto che si rende necessaria ed & quella di costi-
tuire un comitato esecutivo in seno al Consiglio
Direttivo. Riunire il Consiglio Direttivo non &
sempre facile, non per mancanza di buona volonta
dei consiglieri ma per le distanze delle sedi ri-
spettive e per la difficolta di mettersi d'accordo
sulle date cosicché le riunioni del Consiglio sono
piuttosto rare. Si debbono perd prendere spesso
delle decisioni, ed io desidererei essere confor-
tato dal parere di colleghi.

Ci vorrebbe quindi un comitato esecutivo e
chiederei all’Assemblea 'approvazione di questa
modifica allo Statuto.

Infine dovrei parlare dell’aumento delle quo-
te sociali. Veramente & il Consiglic che deve de-
liberare sulla quota di associazione, perd io ri-
tengo che dato che siamo qui fra amici, ¢ bene
sentire il parere di tutti, in modo che il Consiglio
non faccia dei passi falsi. Vorrei proporre l'au-
mento della quota da 3.000 a 5.000 lire. Devo dire
che noi viviamo ancora abbastanza bene, come
sentirete dal bilancio, grazie all'aiuto che ci da
sempre 'AITEC ed anche altri, in particolare il
nostro Consigliere Ing. Piccinini il quale si assu-
me spesso l'onere di lavori per I'Associazione.
Abbiamo l'intervento veramente appassionato de-
gli stessi Consiglieri per ridurre notevolmente le
spese dei Convegni, perd vorremmo avere una
base un po’ piit solida per cercare possibilmente
di rimborsare le spese di viaggio a quelli che
nelle commissioni svolgono un’attivita che gia
porta via un notevole tempo e che non & giusto
debbano pure avere un sacrificio finanziario.

Con questo io ringrazio tutti i presenti di
avermi ascoltato e cedo la parola al Consigliere
segretario, Ing. Radogna, che pil dettagliatamente

parlera dell’attivith della nostra Associazione. Pas-
seremo poi alla votazione.



RELAZIONE DEL SEGRETARIO

Dr. ING. EMANUELE FILIBERTO RADOGNA

Signor Presidente, Signori Soci,

la presente relazione riguarda Vattivita della nostra
‘Associazione a partire dall'ultima assemblea generale,
tenutasi a Cagliari il 18 ottobre dell’anno scorso.

Esaminiamo le varie attivitd nell’ordine in cui sono
indicate dall’art. 2 del nostro Statuto,

Esse sono cinque:

1) promuovere gli studi, le ricerche e le applicazioni;
2) raccogliere e diffondere la documentazione scien-
tifica e tecnica italiana ed estera;

3) promuovere riunioni culturali ed organizzare con-
gressi nazionali ed internazionali;

4) stabilire e mantenere relazioni fra tutti gli aderenti
e le associazioni nazionali ed estere;

5) intervenire presso le Autoritd competenti gualora
vengano studiati provvedimenti legislativi ¢ regolamen-
tari che interessano il cemento armato precompresso.

Per quanto riguarda il primo punto — azione sti-
molatrice e propulsiva nel campo degli studi e delle
ricerthe — I'ANICAP ha raccofto i voti-espressi nel ’63
a Venezia ed ha preso liniziativa di proporre un pro-
gramma di ricerche coordinate nel settore del cemento
armato precompresso, nell'intento di portare un contri-
buto Italiano al V Congresso FIP, che si terrd a Parigi
I'anne venturc dali'll al 18 giugno, conseguendo un razio-
nale impiego di energie da parte degli studiosi italiani.

Questa iniziativa ha riscosso un'eco favorevole e
larga adesione sia nel campo universitario che indu-
striale; essa ha dato luogo a scambi di vedute prelimi-
nari ed a tre riunioni espressamente dedicate al coordi-
namento, tenutesi: il 7 marzo a Roma, il 17 ottobre a
Cagliari, il 21 novembre 1964 di nuovo a Roma.

Per quanto riguarda il reperimento dei fondi neces
sari per realizzare i programmi proposti si sono incon-
trate notevoli difficolta, legate al particolare momento
congiunturale.

Tuttavia, per l'interessamento del’AITEC si ¢ potuto
fare assegnamento su di un finanziamento di sette mi-
lioni, di cui il 70% erogato direttamente dal’AITEC
ed il rimanente 30% da ottenersi tramite I'Ufficio atti-

- vitd di ricerca di interesse industriale del CNR.

Oltre a gquesto contributo economico, tre Societa, la
RDB, la Renardet e Ia SCAC, si sono dichiarate dispo-
ste per mezzo, rispettivamente, degli Ingegneri Guidi,
Bagnulo ¢ Dalla Bona, a fornire gratuitamente solai e
travi per la sperimentazione, come d'altronde, hannco
gia fatto precedentemente.

Con i mezzi a disposizione e con quelli gid esistenti
presso Istituti universitari interessati, & stato possibile
intraprendere due ricerche, che sonc attualmente in
corso: una, sugli stati limiti nella sollecitazione com-
posta di flessione e taglio, con la partecipazione dei labo-
ratori degli Istituti di Tecnica delle Costruzioni della
Facolta di Ingegneria di Napoli, di Scienza delle Costru-
zioni della Facoltd di Architettura di Napoli e di Scienza
delle Costruzioni della Facoltid di Ingegneria di Roma.

Le 24 travi in programma sono state costruite nello
stabilimento della SCAC di Torre Annunziata, mentre
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i cavi e gli ancoraggi sono stati messi a disposizione
dalla PREBETON. ‘

L’altra, intesa a studiare un fenomenc caratteristico
delle travi precompresse con armatura supplementare
inerte e precisamente il fenomeno di esaltazione delle
perdite di precompressione per effetto di ritiro e fluage,
svolta presso FlIstituto Universitario di Architettura di
Venezia. '

* % %

Per quanto riguarda il secondo punto — raccolta e
diffusione della documentazione scientifica — loro ricor-
deranno che questa questione fu suscitata alle Giornate
di Venezia nel '63 e ripresa a Cagliari nel '64. In que-
st'ultima occasione il Prof. Gentiloni Silveri svolse una
accurata esposizione sull’argomento, attirando l'atten-
zione sulla possibilith di utilizzare il bollettino biblic-
grafico della FIP. L’'Assemblea dei Soci dopo un’ampia
discussione, nella quale apparvero chiaramente le dif-
ficoltd di natura essenzialmente economica che ostaco-
lavano la costituzione di un servizio bibliografico auto
nomo dell’Associazione, accolse la proposta del Prof. Sta-
bilini di pubblicare a fine d’anno non i sommari, ma i
titoli degli articoli recensiti dal bollettino della FIP
in una raccolta da distribuire gratuitamente ai Soci. Il
Consiglio Direttivo ha proceduto all'attuazione di tale
proposta, tentando qualcosa di piti: con la circolare
n. 109, diramata il 1° giugno, & stata iniziata una prima
segnalazione bibliografica di undici articoli rignardanti
il c.a.p., comprendente anche un breve sommario.

La redazione di questo servizio di informazioni &
svolta a cura dell'Istituto di Scienza delle Costruzioni
della Facolth di Ingegneria di Roma.

Altro materiale & gid pronto e sarh distribuito con la
prossima circolare,

Non si puo, per ora, parlare di una vera e propria
periodicita, tuttavia si cercherd di inviare un bollettinc
di informazioni bibliografiche ogni tre mesi.

® k%

Inolire 'ANICAP si & occupata della distribuzione
degli Atti del Congresso di Venezia, delle Norme tecni
che per l'impiego delle strutture in c.a.p., emanate dal
Consiglio Superiore dei LL.PP., della traduzione inglese
curata dalla FIP, dei regolamenti sul c.a.p. del Belgio,
della Germania, Olanda, Austria, Polenia, Finlandia, Sviz-
zera e Danimarca e di altre pubblicazioni della FIP.

11 servizio librario ha svolto quest’anno un lavoro
particolarmente intenso, come risultera anche dalla rela.
tiva voce sul bilancio del 1965.

Passiamo al punto terzo: riunioni culturali.

Seguendo una iradizione ormai consolidata, all’As-
semblea generale det Soci, fanno seguito, anche que-
st'anno, delle riunioni di studio, dedicate a temi di
grande attualita.

Non sara sfuggito che quest’anno, nella scelta dej
temi in discussione, il Consiglio Direttivo ha cercato di
venire incontro agli interessi di diverse categorie di
ingegneri, abbracciando questioni sia di carattere scien-
tifico che di carattere tecnico-professionale.

In questo modo il Consiglio Direttivo ha inteso assi-
curare una partecipazione attiva alla maggior parte



degli intervenuti, i quali potranno portare il contributo
della loro esperienza a tutti i livelli: studi teorici, ricerca
sperimentale, ricerca applicata, osservazioni di cantiere,
problemi tecnologici.

Per quanto riguwarda i contributi finanziari per la
organizzazione di queste giornate, a differenza di Vene-

zia e come per Cagliari, non sono stati chiesti contri.

buti a Ditte e Societa, interessate al precompresso, ma
si & fatto assegnamento sulle quote di iscrizione e sulla
genérosa ospitalitd offerta dagli Enti locali.

Veniamo al punto quarto: relazioni con altre asso-
ciazioni italiane e straniere.

Per guanto riguarda le associazioni italiane le rela-
zioni fra ANICAP ed AITEC sono sempre state molto
strette e proficue.

Un particolare riconoscimento va rivolto all’'Ing. Bolo-
gna, Direttore della Rivista dell’AITEC « L'industria Ita-
liana del Cemento» € membro del Consiglio Direttivo

" dell’ANICAP, al quale si deve la tempestiva attuazione di

significative iniziative, come la raccolta delle realizza.
zioni italiane in cemento armato precompresso presen
tata al IV Congresso della FIP e gli Atti del Convegno
di Venezia, pubblicazioni che hanno riscosso vasti con-
sensi anche sul piano internazionale, come testimoniano
le numerose richieste pervenute alla nosira Segreteria.

Anche in occasione del V Congresso della FIP & in
programma una pubblicazione del’AITEC che raccolga
tutti i contributi italiani. '

Anche le relazioni con le associazioni e gli Istituti
universitari esteri che operano nel campo del precom-
presse sono sempre state molto intense, alimentate sia
dalla nutrita partecipazione di molti dei nostri Soci ad
associazioni ed a Commissioni di studio di vasta riso-
nanza internazionale, sia dal contributo che il nostro
Paese ha dato e va dando agli studi sul precompresso
in sede di Convegni e di Congressi.

In questa rassegna di attivitd, va naturalmente ricor
dato che PANICAP rappresenta, in modo permanente,
I'Ttalia in seno alla Federazione Internazionale del Pre-
COINPresso.

Punto quinto: attivita consultiva nel campo delle leggi

- e regolamenti sul c.a.p.

Loro ricorderanno che fu costituita nel 1963 una Com-
missione, presieduta dall'Ing. Piccinini, per un aggior-
namento delle norme allora vigenti sul ca.p. Il lavoro
fu portato a termine nel '64 ¢ ne fu data relazione a
Cagliari dall'Ing. Piccinini stesso.

Successivamente, alla Commissione Tecnica ristretta
dell’Associazione & stato affidato il compito di redigere
un « Codice di buona esecuzione » analogamente a quanto
hanno fatto altre associazioni nei settori di specifica
competenza.

L’Ing. Piccinini ci illustrerad fra poco il risultato del
suo lavoro.

Dopo questa breve rassegna delle attivitd svolte nel
1965, esaminiamo alcuni aspetti della vita associativa.

Il fatto pin saliente & costituito dalle elezioni del
Consiglio Direttivo per il triennio ’65-'68, che si sono
svolte, secondo l'art. 13 comma f, a mezzo di referendum

. postale.

Le operazioni di scrutinio hanno avuto luogo il 5 ago
sto in Roma e sono state effettuate dalla Commissione,
all'uopo designata e formata dai Signori:

— Prof. Ing. Franco Giannini - Presidente
— Dr. Ing. Remo Calzona
— Dr. Ing. Leda Maddalena.

Dal verbale di scrutinio risulta che — aperti i sigil
li — l'urna conteneva 135 buste, di cui 4 sono state annul
late perché non recavano alcuna indicazione del votante
sul talloncino esterno.
Si & proceduto successivamente alla apertura delle
buste ed allo spoglio delle schede, una delle quali & stata
annullata, perché priva delle indicazioni prescritte.
Quindi le schede valide sono risultate 130,
I risultati sono stati i seguenti:
Presidente:

Prof. Cestelli Guidi
Consiglieri:

1) Prof. Levi

112 voti

116 4+ 1 come presidente

2) Prof. Giangreco 106 + 5 » »

3) Prof. Pozzati 104 + 1 » »

4) Ing. Radogna 102

5) Ing. Bologna 100

6) Prof. Rinaldi 98 + 1 come prestdente
7) Ing. Piccinini 91 voti

8) Ing. Vanoni 1 »

9) Prof. Berio 6% -

10} Prof. Finzi 69 =

11) Prof., Morandi
Revisori dei Conti:

59 + 1 come presidente

— Ing. Grappelli 97
— Prof. Fuxa 94
— Ing. Bagnulo 93

Come di rito detti risultati sono stati immediatamente
comunicati al Presidente uscente Prof. Cestelli Guidi e
tutti i documenti relativi alle votazioni sono stati con-
servati presso la Segreteria dell’Associazione.

Situazione dei Soci:

a tutto il 25 settembre siamo 321. Anche quest’anno si
riscontra un certo aumento negli iscritti: nel '64 eravamo
304, nel '63: 294, nel ’62: 269.

Ma I'incremento piu forte si ebbe nel '61 con il primo
corso di cultura sul c.a.p. tenuto a Roma, che forni circa
100 nuovi iscritti.

Le morosithd sono sempre molto elevate: 150 nel 65,
108 ne] 64.

In proposito mi sia consentito di sollevare una que:
stione relativa all'interpretazione del comma b) dell'arii-
colo 10 nel nostro Statuto:

« Perdono il diritto di appartenere alla Associazione....
i Soci per i quali il Consiglio Direttivo ha deliberato
la radiazione per morosita sia per altre inadempienze
allo Statuto ».

Questo articolo, che io sappia, non & stato mai appli-
cato.

Io chiedo che FAssemblea esprima la sua opinione
sull'interpretazione del termine « morosita ». A titolo per-
sonale sono contraric ad una interpretazione restrittiva,
tuttavia mi rendo conto della necessity di definire un
limite, per esempio di tre anni consecutivi, oltre il quale
venga iniziato dal Consiglio Direttivo un procedimento
di cancellazione. :

Tuttavia io mi auguro che l'impegno sempre maggiore
con il quale I'Associazione persegue i suoi fini statutari,
suscitl fra 1 Soci rinnovati motivi di interesse e di par-
tecipazione per cui a questi motivi ¢ non al comma b)
si debba la normalizzazione del settore quotie sociali.

Signor Presidente, Signori Soci,

nel concludere la mia relazione, Vi ringrazio per la
cortese attenzione che mi avete accordato.
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RELAZIONE DEL PRESIDENTE
DELLA COMMISSIONE TECNICA

Dr. ING. FERNANDCG PICCININI

Signor Presidente, Signori Soci,

fra i compiti a suo tempo assegnati dalla Presidenza
e dal Consiglio Direttivo dell’ANICAP alla Commissione
incaricata per lo siudio delle parti amministrative e
tecnica delle Norme riguardanti le strutture in ca.p.,
c'era anche la compilazione di un manualetio di istru-
zioni per il guale si propose in un primo tempo il titolo
di « Codice di norme tecniche per 'esecuzione delle opere
in ca.p.» Scopo principale di questo codice doveva
essere quello di favorire la divulgazione della tecnica
del precompresso e di facilitare il compito di coloro i
quali, non possedendo una sperimentata conoscenza della
materia, si accingessero a servirsi di una tecnica per
essi ancora praticamente nuova. Nello stesso tempo il
codice sarebbe stato un'utile raccolta di dati, di infor-
mazioni e di consigli, utile anche per coloro ai quali la
tecnica del precompresso fosse stata gia cosa familiare.
In questa sede & stata distribuita una copia provviso-
ria di quello che potra essere il volumetto affinché tutti
ne possano prendere visione ed esprimere in seguito un
parere fornendo eventuali ulteriori suggerimenti.

Ovviamente le persone gid edotte della materia (e
tutti i presenti fanno parte di questo gruppo) non tro-
veranno in questo fascicolo nulla che gid non sapessero,
troveranno invece materia sufficiente per muovere qual-
che critica costruttiva.

La maggior parte dei concetti comungue risultano
gia espressi altrove, vale a dire: nei vari testi che trat-
tano l'argomento, nei manuali, nelle riviste tecniche e
nei vari rapporti di articoli di cui & ricca la materia di
cui si tratta.

In particolare si & fatto riferimento a guanto gia
acquisito per la compilazione delle nuove Norme tecni-
che che sono ormai in vigore, alle raccomandazioni pra-
tiche unificate per il calcolo e l'esecuzione delle opere
in c.a. del CEB, al progetto di Norme di istruzioni del
Consiglic Nazionale delle Ricerche, agli opuscoli editi
a cura dell’AITEC, al giornale dell’American Concrete
Institute, al rapporto Hill per il FIP/CEB. L'utilita quin-
di del fascicolo sta nell'essere questi concetti raccolti
organicamente insieme, costituendo una fonte di facile
e comoda consultazione. Ora, come doverosc atto verso
i convenuti, fard una brevissima cronaca dell’iter seguito
nella compilazione di questo manualetto. Come vi ho
gia detto tale compito era stato assegnato alle Com-
misstoni incaricate per lo studio delle Norme vere e
proprie, perd, tenendo conto dell’oneroso lavoro gia da
queste proficuamente svolto e ricordando i non lievi
sacrifici dai pili sopportati per convenire numerose
volte a Roma da diverse lontane citta, si pensd di sem-
plificare il lavoro affidandolo ad una sola persona, la
quale avrebbe dovuto riunire il materiale necessario e
stendere la prima bozza del codice. Di cid fu incaricato
I'Ing. Gallo che, avendo gia rivestito nella Commissione
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tecnica, con una abnegazione della quale tutti gli sono
grati, le funzioni di Segretaric e risiedendo a Roma,
sembré il pill adatto, E’ stata cosl messa a punto una
prima parte relativa alla esecuzione delle strutture ed -
inviata a tutti i membri della Commissione perché ne
prendessero visione e suggerissero nuovi argomenti ed
eventuali modifiche. Segul una seconda parte relativa
ai materiali ed alle prove pratiche di cantiere.

Il 30 marzo di quest'anno fu distribuito un terzo
fascicolo, completo dei 3 argomenti: materiali, prove
di cantiere, esecuzione, ¢ copia ne fu inviata al Consi-
glio Direttivo dell’ANICAP.

Molti e utilissimi furono i suggerimenti e le props-
ste pervenuteci. Facendone quasi sempre tesoro, & stata
preparata la presente edizione aggiornata che ora & in
vostre mani.

E’ mio desiderio, a tale proposito, ringraziare per
I'aiuto fornitoci, tutti indistintamente i componenti delle
diverse Commissioni, in modo particolare i Proff. Cestelli,
Levi, Pagano e gli Ingg. Bologna, Rotundi e Segre.

Per quanto concerne, infine, il titolo del manualetto,
abbandonata la parola forse un po’ troppo impegnativa
di « codice», questo & stato modificato in « Istruzioni
per lesecuzione delle strutture in cemento armato pre-
compresso ». Questo titolo ci sembra pili aderente allo
spirito della pubblicazione che vuole essere principal-
mente uno strumento di facile ed utile consultazione.

11 fascicolo che in veste provvisoria, mancano ad
esempio i necessari colori alle figure, viene in questa
occasione distribuito, sard messo a punto come testo
definitivo quando 1 presenti e tutti gli iscritti al-
I'ANICAP avranno avuto l'opportunitkd di esprimere in
merito il loro pensiero.

A questo proposito vorrei peraltro far presente la
necessita che la stesura definitiva venga elaborata rapi-
damente; sarebbe quindi opportuno che in questa sede
venisse fissato un termine di tempo utile per linvic
delle comunicazioni e delle proposte in merito al con-
tenuto del manuale.

Accennerd ora brevemente al criterio seguito nell'im-
postazione degli argomenti. Dopo una breve premessa
che richiama l'attenzione sull'importanza di operare ban-
dendo ogni empirismo quando si abbia a che fare con
strutture in precompresso, si passa al capitolo 1 che
tratta della qualitd dei materiali: leganti, inerti, acqua,
additivi, acciai. Segue quindi il capitolo II che tratta
le prove pratiche da eseguirsi in cantiere; si illustrano
i metodi pilti opportuni e pii semplici per la determi-
nazione delle curve glanulometriche, limiti dell’aggre-
gato ¢ della sabbia rifacendosi alle norme jtaliane del
1939 e si introduce anche la formula consigliata dal
Consiglio Nazionale delle Ricerche. Si espongono quindi
i sistemi di controllo delle impurita degli inerti nei con-



fronti dei limi e delle argille e nei confronti delle materie
organiche; si citano e si descrivono a tale proposite
alcuni metodi semplici tratti dagli opuscoli dell’AITEC
sul calcestruzzo e dai fascicoli editi dal Consiglio Nazio-
nale delle Ricerche. Si parla quindi dell'umidita della
sabbia e delle prove sulla consistenza del calcestruzzo.

Il capitolo III, che & il pit1 vasto, abbraccia quanto
pud concernere la esecuzione vera e propria delle strut-
ture in c.a.p.

Gli argomenti trattati sono:

— i calcestruzzi, nei confronti della confezione e tra-
sporto degli impasti e modalith di getto con particolare
riferimento alle macchine impastatrici, alla vibrazione,
alla maturazione a vapore, alla conservazione, cura e
protezione dei getti, ai pericoli ed agli accorgimenti da
adottare quando si abbia a che fare con temperature
troppo alte o troppo basse, alle riprese di getto ed ai
-getti in opera su elementi prefabbricati.

Il secondo argomento del capitolo III riguarda le
cassaforme; il terzo argomento é relativo alle armature
metalliche principali e secondarie. Si parla quindi degli
ancoraggi, delle iniezioni dei cavi ed infine del solleva-
mento, trasporto € montaggio degli elementi prefab-
bricati.

Alcuni degli argomenti suddetti, quali ad esempio le
‘macchine impastatrici, la vibrazione, il trattamento a
" vapore, sono stati trattati forse un po’ troppo al det-
taglio.

Si & detto forse molto per lo scopo e le pretese stesse
del volumetto e, trattandosi in effetti di campi troppo
vasti, troppo poco per una vera conoscenza degli argo
menti. Perd io ritengo che essendo in fondo concetti
semplici, non & male che, specie i lettori meno provve-
duti, e i presenti non fanno ovviamente parte di questa
categoria, anzi sono in funzione di esaminatori, abbiano
netta la sensazione dell'importanza stessa di questi tre
aspetti del costruire in c.a.p. Chi sa pilt di quanto espo-
sto, e fa comunque parte di una schiera ristretta di
tecnici, non ne avrd alcun danno, chi non sa o sa di
meno, si fara su tale argomento almeno una idea, sia
pure sommaria, ¢ sara indotto ad approfondirli. Impa-
rerad almeno che molte, diverse ¢ da scegliere ed appli-
care con competenza ed accortezza, sono le maniere di
impastare, vibrare e trattare termicamente un calce-
struzzo.

Vi sarebbero stati altri argomenti da trattare; sono
in parte omissioni volute. Ad esempio nel trattare i vari
metodi di confezione del calcestruzzo e della sua messa
in opera, non si & fatto cenno alcuno di procedimenti
quali la centrifugazione, la vacuuminazzione e lo shockbe-
ton che, per essere caratterizzati da un alto grado di
specializzazione, sono patrimonio di poche aziende ovvia-
mente gelose dei propri metodi di produzione e quindi
poco inclini a discuterli pubblicamente.

Nel trattare I'argomento della maturazione a vapore
si & tralasciato qualsiasi riferimento ed istruzione nei
riguardi della maturazione in autoclave, tecnica anche
questa di alta specializzazione e d'altronde di impiego

assai limitato.

Infine, manca la trattazione dei calcestruzzi leggeri
realizzati con inerti artificiali. Anche questo € un campo
di troppo recente applicazione per poter essere codificato.

L'evoluzione continua del precompresso, ben piu ra-
pida di quella del cemento armato normale, 1'ampliarsi
oltre ogni prevedibile misura di nuovi campi di appli-
cazione, richiederanno senza dubbio che continui aggior
namenti a carattere perodico vengano apportati alle
istruzioni che ora vengono presentate ed & questa d'altra
parte la ragione principale di essere della nostra Asso-
ciazione.

Come & a Vol noto, la Federazione Internazionale Pre-
compresso € il Comitato Europeo del Calcestruzzo hanno
costituito un Comitato misto incaricato di elaborare una
serie di raccomandazioni pratiche unificate per il cal
colo e la esecuzione delle opere in precompresso. Tale
Comitato ha costituito una sezione che ha il compito di
codificare l'esecuzione delle strutture precompresse, se-
zione presieduta dal delegato inglese Mr. Hill.

I1 Comitato misto si & riunito a Bellagio il 4 maggio
del corrente anno e in tale occasione i rappresentanti
italiani hanno portate il loro contributo derivante dai
lavori delle Commissioni tecniche dell’ANICAP,

Alla fine del mese di Ottobre, avremo un’altra ses-
sione plenaria a Londra ed & da ritenere che, in tale
occasione, verra redatto il testo definitivo dell’istruzione
per l'esecuzione ‘delle opere in precompresso. Potrebbe
sembrare che tanto varrebbe attendere 'emanazione di
tali istruzioni in modo da avere un testo unico, unificato,
valido per tutti i Paesi europei, e cio sarebbe di non
scarsa importanza se si pensa che, a partire dall’annoc
prossimo, avremo un mercato comune anche nel campo
delle costruzioni, con la possibilita per le imprese di
spostarsi rapidamente e facilmente da un paese all'aliro
e con la necessitd quindi per gli operatori economici di
poter agire con norme unificate.

Ritengo invece che tale attesa sia da sconsigliare,
anzitutto perché non sappiamo quando le norme unifi-
cate usciranno effettivamente, in seconde lucgo e prin-
cipalmente, perché da quanto si pud giudicare fin d’ora
da parte di chi ha preso parte alle riunioni ed esami-
nate le proposte del testo definitivo, tali norme risulte
ranno eccessivamente stringate e, per alcuni aspetti,
imprecise; cid & dovuto al fatto che nella loro stesura si
& dovuto tener conto di tanti e tali interessi contrastanti
industriali e nazionalistici che & stato necessario, come
accade in simili casi, dire il meno possibile per non
scontentare troppi interlocutori.

Quindi le istruzioni dell’ANICAP, quando saranno ema-
nata le Norme unificate europee, continueranno a costi-
tuire un'utile guida per chi opera nel nostro Paese.

Questo manualetto esce in un momento particolare
dell'evoluzione del c.a.p. Non € azzardato affermare che
in Italia mai si & avuto uno sviluppo cosi rapido, add:-
rittura violento dell’applicazione di questa tecnica pur
cost recente. Se & vero che in alcuni campi che anni
orsono sembravano destinati ad essere di suo incontra
stato dominie, quanto meno di larga promettente appli-
cazione, quali quello delle strutture soggette prevalen-

temente a tensione di trazione pura, tubazioni e ser-
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batoi, si sta verificando una recessione o quanto menc
una battuta di arresto dovuta alla elevata competitivita
delle strutture metalliche, se & vero che nel campo del-
l'edilizia abbiamo un periodo di scarse e difficili appli-
cazioni, dovute peraltro alla particolare situazione nella
quale si trova questo ramo delle costruzioni, per cui &
da attendersi, con la ripresa delle costruzioni di case,
un confortante sviluppo delle strutture precompresse
in questo settore, in compenso, in altri tipi di opere,
“si sta verificando una situazione di progresso veramente
promettente.

Intendo riferirmi ai manufatti stradali, in particalare

ai ponti ed ai viadotti autosiradali. Non & azzardato
affermare che nei prossimi 4 anni si costruiranno in Ita
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lia pili opere stradali in precompresso di quante ne
furono costruite dalla prima applicazione di questa tec-
nica nel nostro Paese nell’ormai lontano 1947; cid signi-
fica che un numereo di persone sempre piu vasto, pro-
gettisti, direttori dei lavori, funzionari di pubbliche
amministrazioni, imprenditori, enirera in contatto con
una tecnica delicata e difficile nella quale non sono
ammessi errori e trascuratezze.

Ecco perché riteniamo che la nostra Associazione
abbia fatto cosa utile compilando in forma concisa, ma
completa, piana e facilmente comprensibile, una raccolta
di istruzioni destinata a tutti coloro che nei prossimi
anni dovranno progettare e costruire opere in precom-
presso e sorvegliarne l'esecuzione.



TEMA |

Stati limiti (flessione e taglio)

RELAZIONE GENERALE

Pror. ING. EL10 GIANGRECO

Nel Convegno di Venezia dell’AN.I.C.A.P. di due anm
fa il relatore generale all'inizio del suo rapporto accu-
sava la fatica non lieve alla quale era stato sottoposto
dal notevole numero di comunicazioni pervenutegli:
altrettanto penso di poter dire io, ma per ragioni oppo-
ste, a causa cioe dell'esiguo numero di lavori presen-
tati, alcuni dei quali sotto forma di bozza o di somma-
rio o di programma di ricerche, che peraltro documen-
tano un’attivita di studio in corso e quindi sono ancora
meglio suscettibili di fornire alla discussione notizie e
dati recentissimi. Si tratta di cinque laveri tutti di carat-
tere sperimentale, riguardanti aspetti diversi del pro-
blema degli stati limiti e precisamente l'influenza della
precompressione sulla rottura per flessione e taglio, il
comportamento statico nel tempo, l'influenza delle sol-
lecitazioni dinamiche.

Questa varieta di aspetti esaminati, alcuni dei quali
ancora sotto osservazione, unitamente alla considera-
zione che le memorie non sono state preventivamente
distribuite, mi ha indotto a riferirvi in maniera piuttosto
dettagliata sui singoli lavori, che ho cercato altresi di
inquadrare in un discorso piu generale, ricollegandomi
alla esposizione fattaci I'anno scorso a Cagliari dal nostro
Presidente.

La necessita, nel campo strutturale di indagare sinc
alle soglie del collasso, non ¢ esigenza nuova né propria
del campo delle strutture precompresse. L'importanza
di una corretta valutazione dei margini di sicurezza attra-
verso un'approfondita conoscenza delle capacita dei ma-
teriali e del comportamento delie strutture e la conse-
guente possibilita di realizzare opere maggiormente
razionali ed economiche ¢ stata indubbiamente la causa
prima che ha spinto ricercatori e tecnici verso tale cam-
po di indagine, dimostratosi presto fecondo di interes-
santi risultati. Anche nelle strutture in cemento armato,
ed ancor piu in quelle in cemento precompresso, la
determinazione dei coefficienti di sicurezza a fessura-
zione e rottura ¢ fattore di rilevante interesse.

Per le sezioni precompresse infatti, 'esistenza di uno
stato di coazione preventivo, l'elevata qualita dei mate-
riali impiegati e la loro parziale fragilita, nonché i peri-

coli della corrosione, piu spinti di quelli delle sezioni in
cemento armato, rendono indispensabili le verifiche al
di la dei limiti elastici, anche perché la rottura della
sezione avviene con un comportamento statico del tutto
diverso da quello relativo alle condizioni di esercizio
Le condizioni di lavoro di una sezione precompressa
cambiano infatti bruscamente con il raggiungimento
del limite di fessurazione, in modo tale che il coeffi-
ciente di sicurezza a rottura puo risultare inferiore al
minimo coefficiente di sicurezza interno.

Gli aspetti quindi della fessurazione e della rottura
sono stati sempre presenti nelle ricerche effettuate in
Italia ed all’Estero; ultimamente il Comitato FIP-CEB
ha preparato delle raccomandazioni per il calcolo delle
strutture precompresse, raccomandazioni alla cui base
sono i risultati piu significativi degli studi teorici e spe-
rimentali eseguiti negli ultimi anni. Ed in questo spirito
lo stesso Comitato ha sollecitato ricerche sperimentali
che confermassero e controllassero la validita dei prin-
cipi esposti, soprattutto per alcuni aspetti del problema
degli stati limiti, ancora oggetto di interpretazioni non
sempre concordanti.

Mi riferisco principalmente allo studio del collasso
di sezioni precompresse sollecitate a flessione e taglio,
per il quale ritengo opportuno richiamare molto sinte-
ticamente difficolta ed aspetti. Esiste una sostanziale dif-
ferenza nella rottura delle sezioni precompresse in pre-
senza di stati monoassiali e biassiali di tensione. Que-
sta differenza, comune al caso delle sezioni in cemento
armato pud, a mio parere, sintetizzarsi nella conside-
razione che nel caso di flessione pura o flessione pre-
valente sul taglio, la crisi di una trave isostatica puo
riguardarsi come crisi della sezione, mentre nel caso di
taglio prevalente i diversi meccanismi di rottura richie-
dono lo studio della trave nella sua interezza.

Il tracciamento dei domini di rottura M, T per una
sezione, tracciamento sempre notevolmente complesso
anche quando impostato su ipotesi semplificative, non
sembra portare a risultati soddisfacenti, sicché la ten
denza dei ricercatori ¢ indirizzata verso considerazioni
ed ipotesi piu complete, in parte confermate dalle espe-
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rienze. Certo € che una ricerca sperimentale unitaria
per le strutture in cemento precompresso, indirizzata
ad ottenere una visione generale del problema e ad in
quadrare e classificare in tale spirito tutti i parametri
che influenzano il fenomeno, non mi sembra sia stata
sinora condotta. Credo, e se ne parlera in seguito, che
un primo tentativo sia quello prospettato in uno degli
interventi a questo Convegno.

Si ¢ detto dei numerosi parametri che condizionano
la rottura per flessione e taglio; essi infatti determit
nano meccanismi diversi di crisi, rivelati sperimental-
mente da sostanziali diversita di comportamento delle
strutture. Se si escludono le possibilita di rotture per
insufficienze di ancoraggio, sembra, ad esempio, che la
formazione di qualche lesione inclinata di dimensioni
rilevanti sia indicativa di un comportamento ad arco a
spinta eliminata; l'insorgere invece di lesioni di piccola
entith e pit frequenti, successive alla formazione di
lesioni verticali e parallele nei tratti di trave sollecitate
prevalentemente a flessione, sembra denunciare un com-
portamento statico pilt aderente alla teoria di Morsch,
mentre infine lesioni parallele ed ortogonali all'asse della
trave caratterizzano senz'altro una rottura per flessione
con ridottissima influenza dello sforzo di taglio.

E' quindi particolarmente arduo formulare una teoria
unitaria che inquadri tutta la gamma dei meccanismi
di crisi; una possibilita sembra essere offerta interpre-
tando l'influenza del taglio come una diminuzione della
capacita di resistenza flessionale della trave. Il calcolo
si pud condurre in tal modo introducendo una tensione
tangenziale convenzionale pari ad una aliquota della
resistenza prismatica; le raccomandazioni del Comitato
FIP-CEB suggeriscono un valore pari allo 0,25 della resi-
stenza prismatica, sulla scorta di quanto previsto dalle
norme brasiliane. Questo valore, ed in generale questo
criterio di valutare la resistenza limite al taglio delle
travi precompresse, ha perd necessita, come gia detto,
di conferme sperimentali.

Su questo argomento, e cioé¢ sul comportamento a
rottura di travi precompresse a cavi in presenza di
flessione e taglio ¢ stato inviato un dettagliato program-
ma di uno studio sperimentale redatto da Giliberti
Radogna e Russo Ermolli in vista del prossimo Con:
gresso Internazionale della F.I.P.

Le prove sono attualmente in corso ed i primi risul-
tati, non ancora elaborati, non consentono di anticipare
alcuna interpretazione. Mi sembra pero opportuno par-
lare del programma di prove, sia perché rappresenta il
frutto di un primo ed incoraggiante esempio di stretta
collaborazione fra tre laboratori universitari (Scienza
delle Costruzioni - Ingegneria di Roma; Scienza delle
Costruzioni - Architettura di Napoli; Tecnica delle Costru-
zioni - Ingegneria di Napoli), sia perché sintetizza il
risultato di un interessante studio preliminare effettuato
per scegliere i parametri piu significativi del problema.

Un primo esame delle variabili in gioco ha condotto
gli Autori a prendere in considerazione la lunghezza
della trave, le modalita di vincolo e di carico, il rap-
porto M/Th, la forma e le dimensioni della sezione
trasversale, il numero ed il tracciato dei cavi, la qualita
delle armature trasversali e longitudinali non pretese,
la distanza delle staffe. Tali variabili sono state suc-
cessivamente ridotte stabilendo di provare travi di lun-
ghezza di 4 m soggette a due carichi concentrati sim-
metrici rispetto alla mezzeria delle travi e di adottare
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sempre un solo cavo di precompressione. Si sono prese
quindi in esame tre forme di sezione (a T, a doppio T
simmetrico, a doppio T non simmetrico), tre valori del
rapportc M/Th (preferibilmente 1,5 - 3,0 - 4,0), tre valori
di interasse delle staffe, due qualita di armature tra-
sversale e longitudinale, due valori dello sforzo di pre-
compressione e due andamenti di tracciato di cavi. Que-
sto programma ridotto avrebbe comportato ben 432
travi da provare, numero largamente superiore a quello
eseguibile nel tempo a disposizione; per questa ragione,
senza rinunciare per il futuro alla intera ricerca, gli
Autori hanno voluto iniziare con un programma pilota
stralciando 24 travi, da suddividere fra i tre citati labo
ratori in modo da considerare tre forme di sezione tra-
sversale, due valori del rapporto M/Th, due tracciati di
cavo, tre valori della distanza delle staffe. (fig. 1).

La scelta di tali parametri, come si rileva dalla figura,
¢ stata fatta con il criterio di sperimentare le forme che
pit frequentemente si incontrano nella tecnica costrut-
tiva, di considerare quei rapporti M/Th meglio corri-
spondenti a rotture per taglio o al limite tra taglio ¢
flessione, di esaminare quei tracciati del cavo che meglio
mettano in evidenza l'influenza della componente tra-
sversale della precompressione; gli interassi delle staffe,
scelti orientativamente in conformita delle raccomanda-
zioni del Comitato FIP-CEB, sono stati successivamente
adattati alle finalita delle esperienze: eccetto che per
le travi senza staffe l'interasse costante per ogni semi-
trave & diverso per la stessa trave in modo da ridurre
di molto il numero degli elementi da provare.

Nelle figure 2, 3, 4 sono illustrati in dettaglio
i diversi schemi di travi, tutte dell’altezza di 40 cm
con larghezza della suola superiore di 25 cm, sud-
divise fra i tre laboratori secondo la forma della
sezione trasversale: la sezione a T é stata presa in esa
me dal nostro Laboratorio di Tecnica delle Costruzioni;
quella a doppio T simmetrico dal laboratorio dell'Isti-
tuto di Scienza delle Costruzioni della Facolta di Archi-
tettura di Napoli; quella a doppio T dissimmetrico dal
laboratorio dell'Istituto di Scienza delle Costruzioni della
Facolta di Ingegneria di Roma che aveva gia effettuato
su una sezione analoga (altezza 35 cm, larghezza suola
superiore 20 cm) una serie di esperienze di rottura a
taglio delle quali Radogna aveva presentato un rapporto
al Congresso Internazionale della FIP del 1962. (Tema 2,
Rapporto n. 8).

Questo programma di prove, che ¢ stato esposto nella
riunione del Comitato FIP-CEB tenutosi nel maggio di
quest’anno a Bellagio, ha riscosso il consenso degli altri
membri della Commissione con alcune osservazioni for-
mulate da Paduart, Leonhardt e Gvozdev, delle quali,
ove possibile, ¢ stato tenuto conto. Attualmente, come
dicevo, le prove sono in corso ed il coordinamento fra
i tre laboratori ha funzionato non solo nella elabora-
zione del programma, ma anche nello stabilire le moda-
lita di prova e di misura e nella reciproca assistenza
nelle attrezzature. Sulle ultime modifiche apportate al
programma anche in base ai suggerimenti pervenuti, ed
in particolare sulle modalita di misura sarebbe interes-
sante avere dettagli dalla viva voce degli Autori.

Nello stesso ambito di problemi rientra la ricerca
sperimentale in corso, della quale un esauriente som-
mario ¢ stato presentato da Russo Ermolli. L'esperienza
ha lo scopo di indagare sul comportamento a taglio di
travi precompresse che presentano staffe pretese, messe



a raffronto con staffe di tipo convenzionale. Allo stato
sono state realizzate e provate due sole travi, di luce
400 m, con sezione a doppio T di altezza 70 cm. La
precompressione longitudinale era fornita da due cavi
da 9 @ 7 ciascuno, mentre quella trasversale era realiz
zata con cavetti da 3 @ 7 ciascuno; in una delle travi le
staffe pretese erano disposte normalmente all’asse della
trave; nell’altra invece esse seguivano l'andamento delle
isostatiche di trazione con una inclinazione media di
circa 60°,

L'Autore, allo scopo di poter misurare con sufficiente
esattezza la tensione nelle armature pretese, non ha
provveduto alla iniezione dei cavi, iniezione che si ripro-
mette di effettuare in esperienze successive. Cid perché
atteso l'esiguo spessore delle anime (8 cm) e l'indebo-
limento causato dalla presenza dei fori di passaggio dei
cavi, l'insorgere delle lesioni inclinate per taglio si ¢
verificato prima nelle zone precompresse trasversalments
che nelle altre dotate di armatura convenzionale. Peral-
tro queste prime esperienze, da considerare senz'altro
come prove pilota, hanno fornito risultati interessanti
sul comportamento di tale tipo di armatura sin oltre la

fessurazione. L'Autore ha potuto infatti seguire da vicino
Iincremento delle tensioni negli acciai ed avere una
ulteriore conferma sperimentale sulla funzione delle
armature trasversali.

Maggiori dettagli potra fornirci I'’Autore in un suc-
cessivo intervento.

Le altre relazioni pervenute sono attinenti ad un
diverso aspetto della vita delle strutture precompresse,
non meno suggestivo e non meno importante di quello
precedente: il loro comportamento nel tempo e la loro
capacita di resistenza in campo dinamico.

Al primo argomento si puo ascrivere il lavoro presen
tato da Rossetti dal titolo « Comportamento nel tempo
di travi a cavo e ad armature aderenti», che riferisce
sulla sperimentazione eseguita su 7 travi precompresse.

L’Autore nel suo rapporto cerca di mettere in evi
denza il raffronto fra la resistenza di travi soggette nel
corso di un decennio a frequenti prove particolarmente
onerose e quella di travi, di pressocché eguale eta di
costruzione, sollecitate dai carichi di esercizio cui erano
proporzionate e successivamente portate al di la della
fessurazione.
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o 1 - Schema dei parametri adottati pei
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2 - Carpenteria ed armature delie travi sperimentate presso I'Istituto dit Scienza
dellz Costruzioni dalla Facolta di Architettura di Napoli.
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3 - Carpenteria ed armature delle travi sperimentate presso I'lstituto di Scienza
delle Costruzioni della Facoltad di Ingegneria di Roma.
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4 - Carpenteria ed armature delle travi sperimentate pressc |'lstituto di Tecnica
delle Costruzioni della Facolta di Ingegneria di Napoli.
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Al primo gruppo (tab. I) appartengono le due travi a
cavi, indicate come TPl e T_, e la trave a fili aderenti A,
costruite rispettivamente nel 1950, 1952 e 1949 e provate
in laboratorio a partire da pochi mesi dopo la loro realiz-
zazione sino a 13 anni dopo; al secondo invece apparten-
gono le travi a fili aderenti A, - A - A, ed A, costruite
nel 1949 ma destinate alla sperimentazione solamente
nel 1962. Nella tabella I & riportato l'anno di costru-
zione delle travi ed il tempo in cui & stata effettuata
la prima prova.

Travi Tc Travi A
- LY - ‘ 250 -
Taserra 1
N* Trave ' Anno di costruzione ‘ Tempo :llsllc[:::,i)]l Prove
AR 7 o 1950 ey 4
Ppt ) 1952 | 3
A, FE 1949 6
F 156
A, | 1949 - ol
As | 1949 . 156
A, I 1949 | 156

La capacita resistente della trave ¢ messa in luce dal
valore del momento di rifessurazione, del momento cio¢
capace di riaprire le lesioni provocate dall’atto dell'im-
posizione del carico di fessurazione. Nella tabella II
estratta dal lavoro di Rossetti, sono consegnati i
valori del momento di rifessurazione misurato alle diverse
epoche. Dalla lettura di questi dati risalta subito una
considerazione: le travi portate a fessurazione a breve
tempo dalla costruzione e cioe le travi T, T, ed A, pre-
sentano diminuzioni del momento di rifessurazione molto
piu spiccate delle altre; in tale gruppo inoltre occorre
osservare la differenza tra il comportamento delle due
travi a cavo T_ e T, e quello della trave a fili aderenti A,
molto meno influenzato dalle vicissitudini statiche cui
le strutture sono state soggette. E poiché il momento di
rifessurazione & strettamente connesso alla entita dello
sforzo di coazione imposto alla struttura, si potrebbe
dedurre, se non ostasse a cid il numero limitato di ele-
menti provati, che le cadute di tensione sono state mag-
giori nelle travi a cavo anziché in quelle a fili aderenti.

Il raffronto dei due gruppi di travi T“, T A ed
A, A, A, A porterebbe a rilevare che I'aver raggiunto
la fessurazione, o pil in generale l'aver sottoposto a cari-
chi elevati una struttura in epoche vicine al getto dei
calcestruzzi, comporta una maggiore entita delle cadute
di tensione e quindi una minore capacita resistente di
dette strutture.

Un'altra deduzione puo trarsi, e la trae lo stesso Auto-
re, dai risultati delle esperienze effettuate. Si faccia rife-
rimento, ad esempio, alla trave A . Dalla data della prima
prova si nota una diminuzione del momento di riferi
mento sino a 60 mesi dal getto. Il momento di rifessu-

razione a questa data subisce un incremento del 16%.
Una successiva prova effettuata nello stesso mese con-
ferma invece la diminuzione della caratteristica flet-
tente di riferimento. Tale osservazione si puo ripetere
per le altre travi a fili aderenti che presentano incre-
menti molto superiori.

E' in effetti, come se le lesioni, prima createsi, tar-
dassero a riaprirsi; l'Autore chiama questo fenomeno
« incollamento». E' da precisare peraltro che Rossetti
individua il valore del momento di rifessurazione dal
gomito che appare nel diagramma momenti-deformazio
ni; per quello che mi risulta esistono difficolta obiettive
in una valutazione esatta cosi impostata e sarei grato
all’Autore se volesse fornire in seguito qualche chiari-
mento sull’approssimazione conseguita, cosi come sulla
eventuale differenza di giorni fra le prove eseguite nello
stesso mese.

Nell'ambito del comportamento a fessurazione e rot
tura per effetti dinamici o di fatica, rientra il rapporto
di Goffi dal titolo « Prove di sollecitazione dinamica su
travi in cemento armato precompresso a fili aderenti»
che riferisce sulle esperienze eseguite in campo dinamico
su travi prodotte in serie dalla Societa Valdadige della
luce di 4 m; a sezione a doppio T con altezza di 22 cm.

Le travi soggette a prova sono state in numero di 13
delle quali 3 hanno assolto la funzione di travi campione:
per esse infatti sono stati determinati sperimentalmente,
in regime statico, il momento di rifessurazione ed il
momento di rottura.

Le altre 10 travi sono state invece sottoposte a carico
dinamico, realizzato da un martinetto Amsler pulsante,
disposto in corrispondenza della mezzeria delle travi.

Tutte le travi erano state portate preventivamente
alla fessurazione.

I risultati delle esperienze sono illustrati nella tabella
111 che per comodita di esposizione ¢ stata ripor-
tata in diverso ordine da quella fornita dall’Autore. La
seconda colonna indica i valori del momento di rifessu-
razione ed a tale riguardo si pud notare la sensibile co-
stanza di tale caratteristica per tutta la gamma degli
elementi provati; le due colonne successive indicano
I'escursione del momento dinamico imposto alle travi
e riferita ad una aliquota del momento di rifessurazione,
mentre la quinta colonna indica la frequenza di vibra-
zione adottata e pari a 5 o 10 Hz; sperimentalmente
I'Autore aveva determinato la frequenza propria di vibra-
zione in 24 Hz e volutamente aveva mantenuto le fre-
quenze di prova discoste da tale valore.

Come si vede chiaramente nel quadro riassuntivo il
valore massimo del momento flettente raggiunto dina-
micamente & pari od inferiore allo 0,9 M, per le prime 4
travi (8-3-13-11), & pari ad M; per le quattro travi suc-
cessive ed infine raggiunge il valore 1,2 M, per le ultime
due.

Orbene si & constatato che nelle prime tre prove dina:
miche nelle quali il momento massimo non ha superato
il valore di 09M, le travi hanno assorbito un numero
rilevante di cicli (1.000.000, 2.000.000, sino a 4.000.0C0 per
la trave 13) senza alcuna menomazione di resistenza;
nell’'uitima colonna della tabella inratti puo leggersi che,
portate alla rottura staticamente dopo l'esecuzione delle
prove dinamiche, queste travi hanno denunciato un va-
lore del momento di rottura pressocché eguale a quello
delle tre travi campione.
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TaseLra II
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Farebbe eccezione la trave n. 11 che, pur avendo un
momento massimo pari a 09M,, si ¢ rotta dinamica-
mente dopo 418.000 cicli, ma che era pero sollecitata con
frequenza di 10 Hz: la rottura di questa trave, cosi come
quella della trave n. 8, & stata rilevata dall'’Autore per
cedimento dell'armatura metallica: tale tipo di rottura
si e rilevato anche per tutte le travi per le quali il
momento massimo dinamico ha superato il valore i
09M, e che sono pervenute alle crisi dopo un numero
di cicli limitato.

L’Autore rileva ancora che le deformazioni corrispon
denti alla rottura statica dopo la sollecitazione dinamica
si presentano pressocché invariate, mentre quelle corri-
spondenti alle rotture dinamiche sono sensibilmente cre-
scenti al crescere del numero di cicli. Si pud ancora con-
statare rispettivamente, per le coppie di travi 9-10 e 74
sollecitate tutte con frequenza di 5 Hz, una riduzione del
numero di cicli in corrispondenza dell’aumento di escur-
sione del carico dinamico: si pud inoltre rilevare come
le travi per le quali il momento massimo ha raggiunto
il momento M sono pervenute al collasso dopo un nu-
mero di cicli mediamente pari a 170.000, mentre le travi
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sollecitate dal momento massimo pari a 1,2 M, sono
giunte a rottura mediamente dopo 80.000 cicli.

La diminuzione della resistenza delle travi dunque
sembra dipendere sostanzialmente dal valore del mo
mento massimo dinamico cui esse sono sollecitate, pill
che dall’escursione di tale caratteristica: sembra inoltre
che all'incirca il momento di rifessurazione o piu pre
cisamente lo 0,90 di esso, rappresenti una soglia al di
qua della quale si riscontra una insensibilita ai feno-
meni dinamici, e le rotture, seppure non esplicitamenta
dichiarate dall’Autore, sembrano manifestarsi per defi-
cienza del calcestruzzo, mentre per valori del carico
dinamico al di la della soglia predetta le rotture non
solo sono influenzate dal numero dei cicli ma si mani-
festano costantemente, come esplicitamente rilevata dal-
I’Autore, con rottura dell'armatura metallica.

Il primo fenomeno potrebbe giustificarsi con la con-
siderazione che l'acciaio di precompressione delle travi
lavori con escursione delle tensioni assai modesta sino
a che la sezione abbia un comportamento tutio reagente,
circostanza questa che non si verifica nel caso in cui la
sezione lavori in condizioni di parzializzazione.



Taserra IT1

Moinento Escursione carico dinamico
g T ; iy Frequenze Tipo di rottura
i rifessurazione In funz. di Mg in valore assoluto
Kgm Kgn - TR
Statica
1 1250 — - —
M, = 2075 Kgm
2 1375 8 e | Statica
M, = 2187 Kgm
12 187 ot - i Statica
| M; = 2200 Kgm
Statica dopo 1.000.000 di cicli
8 1250 03 M; = 09 My 375 + 1125 5 M, = 2225 Kgm
| rottura dell’armatura
3 1310 04 M; = 0.8 M, 525 - 1050 10 Rottura statica dopo 2.000.000 di cicli
] I Mr = 2.187 Kgm
13 125 03 M; = 09 M, 340 = 1010 5 Statica dopo 4.000.000 di cicli
M; = 2075 Kgm
1 1250 03 M; = 09 M, 375 = 1125 10 Dinamica dopo 418.000 cicli
rottura dell’armatura
9 1250 2/3 Mg + My 835 = 1250 5 Dinamica dopo 275.100 cicli
rottura dell’armatura
10 1200 1/3 My = My 400 = 1200 5 Dinamica dopo 119.700 cicli
rottura dell'armatura
6 1250 ' 23 My = M 835 = 1250 10 Dinamica dopo 97.000 cicli
e rottura dell’armatura
5 1250 1/3 My + My 425 = 1250 10 Dinamica dopo 184.900 cicli
rottura dell’armatura
7 1275 08 MI 95 o) Ml’ 1025 = 1525 5 Dinamica dopo 67.100 cicli
rottura dell’armatura
4 1425 0.4 M+ 12 M 570 = 1710 5 SRR opr L EIN] TaH
(Rottura dell’armatura metallica)
el Il secondo fenomeno corrispondente alle rotture dina-
x r miche per cedimento dell’armatura metallica induce a
. pensare ad un maggiore affaticamento dell’acciaio, ovvero
Ty ad una maggiore capacita resistente del calcestruzzo:
; questa osservazione trova riscontro nelle deduzioni che
‘|' si possono trarre dal lavoro di Benini e Gentiloni Silveri,
e = presentato in occasione delle giornate del cemento pre-
| Stas L ] ol compresso circa 10 anni fa, su travi soggette a flessione
J 4 i " » " statica e oscillante mediante cicli successivi: in tali prove

Sarebbe in tal senso interessante che il Prof. Goffi
ci chiarisse sino a che grado di fessurazione ha portato
le travi sperimentate prima di sottoporle al fenomeno
dinamico; perché se il grado di fessurazione fosse stato
particolarmente spinto credo che lipotesi che ho for-
mulato in precedenza non sia del tutto valida; se ne
potrebbe in tal caso avanzarne un'altra: in tali condi-
zioni la frequenza di vibrazione propria delle travi
avrebbe potuto di tanto diminuire da essere prossima
a quella forzata con conseguente amplificazione dina-
mica del sovraccarico di prova.

infatti gli Autori rilevavano una graduale diminuzione
del modulo elastico entro un intero gruppo di cicli ed
in tutta la serie mentre durante le soste fra un gruppo
e l'altro esso aumentava con tendenza a riprendere i
valori iniziali il che sembrerebbe corrispondere a quei
miglioramenti delle caratteristiche del calcestruzzo indi-
rettamente denunciate nelle prove di Goffi dalla rottura
dell’armatura metallica.

Mi sembra in definitiva che tali prove confermino la
sensibilita degli acciai ai carichi dinamici in contrappo
sto con le doti di recupero dei calcestruzzi; credo ancora
che tali prove vadano proseguite ed ampliate per una
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pilt accurata indagine di un fenomeno quanto mai inte
ressante e sulla cui interpretazione da me approssima-
tivamente accennata desidererei conoscere il pensiero
dell’Autore.

Ancora di esperienze a fatica si parla nella bozza di
relazione presentata da Muttoni che riferisce sulle prove
eseguite su tre tipi di strutture: le prime sono quelle
eseguite dal Politecnico di Torino presso il Laboratorio
dell’ISMES e che sono diffusamente illustrate nella rela-
zione di Goffi di cui abbiamo gia trattato; le seconde a
cura dell'Istituto di Scienza delle Costruzioni di Venezia
presso il Laboratorio della Soc. Fornaci Valdadige su di
una trave precompressa dell’altezza di m 1,10: di queste
prove viene solo riferito che la trave & stata caricata per
otto volte in un periodo di sei mesi e che al termine di
questo primo ciclo la trave completata con pannelli late-
ro-cementizi dell’altezza di 16 cm e della larghezza di
m 2,20 & stata sottoposta a cento cicli di carico statico
ed infine portata a rottura.

L’Autore accenna infine ad un terzo gruppo di prove
su solai-cementizi di altezza 165 cm sottoposti a prova
dalla Soc. Fornaci Valdadige presso il proprio labora-
torio. Di questa prova vengono forniti i valori dei cari-
chi, dei momenti e degli sforzi di taglio corrisponden-
ti, e delle deformazioni per due pannelli precompressi
soggetti il primo a prova statica, l'altro a fatica: sono
fornite altresi indicazioni sul manifestarsi di scricchio-
lii e scoppi del laterizio fino alla rottura. Sarebbe inte
ressante avere dalla viva voce dell'Autore maggiori
dettagli e conclusioni su questa prova cosi come su
quella della trave pesante.

In conclusione mi sembra di poter affermare che i
lavori presentati a questo Convegno hanno toccato
alcuni degli aspetti piu interessanti del problema in
discussione ed il ridotto numero ¢ certamente giusti-
ficato dal tempo necessario e dalle difficolta connesse
ad una indagine che deve essenzialmente basarsi sulla
sperimentazione, difficolta di attrezzature, di personale

e soprattutto di carattere economico per cui & sempre
doveroso ringraziare quelle Associazioni e quelle Ditte
che comprendono ed incoraggiano lunghe e costose
ricerche del genere.

Nel ricordare i risultati della sperimentazione di
Goffi che hanno fornito una interessante indicazione
circa i limiti dell'influenza del comportamento a rottura
per sollecitazioni dinamiche, i risultati delle esperienze
di lunga durata di Rossetti che puntualizzano l'interes-
sante fenomeno dell'incollamento, ricordando ancora il
programma di esperienze contemporaneamente in corso
presso tre laboratori e dai cui risultati ci si attende
molto per un primo giudizio sull'influenza di alcuni
parametri nel complesso comportamento a rottura per
flessione e taglio, e cosi ancora la ricerca di Russo
Ermolli sulla influenza della pretensione nelle staffe
e l'indagine della trave pesante e degli elementi late-
ro-cementizi di cui alla relazione Muttoni, desidero
chiedere scusa a tutti ed in particolare agli Autori della
incompletezza e delle imprecisioni di questa relazione
che deve essere necessariamente integrata e corretta
dagli interventi degli stessi Autori che potranno farci
conoscere lo stato piu attuale delle loro ricerche, pre
cisando meglio i punti sui quali non ho potuto essere
sufficientemente chiaro: la relazione deve ancora essere
arricchita dalla discussione che su un tema cosi vasto,
attuale ed interessante non dovrebbe assolutamente
mancare soprattutto da parte di coloro che, avendc
ricerche in corso in tale campo, non hanno avuto il tem-
po di presentare un rapporto entro i limiti stabiliti.
Penso che questa sara la migliore conferma dell'inte-
resse suscitato dalla scelta del tema la cui trattazione
non si esaurisce oggi, ma attraverso il proseguimento
delle esperienze in corso si manterra ancora e sempre
viva e si ricolleghera direttamente ai lavori del pros-
simo Congresso Internazionale della FIP, testimoniando
concretamente lo spirito d'iniziativa e di collaborazione
dei ricercatori e dei tecnici del nostro Paese.

INTERVENTI

Dr. ING. EMANUELE FILIBERTO RADOGNA

Nota informativa su esperienze in corso sul comporta-
mento a taglio di travi precompresse a cavi posi-tesi

La presente relazione si propone di illustrare breve-
mente gli aspetti piu salienti delle esperienze coordinate
sul taglio, di cui ha dato ora notizia il prof. Giangreco.

Va subito precisato che, in questa sede, non possono
essere presentati dei risultati conclusivi, perché le prove
sono tuttora in corso.

Tuttavia si ritiene opportuno portare a conoscenza
di quanti sono interessati a questi problemi tutto quello
che si ¢ fatto e quanto ci si propone ancora di fare, in
modo da poterne accogliere i suggerimenti e le osser-
vazioni.
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In base alla analisi dei parametri che influenzano i
fenomeni in esame, ed alle considerazioni critiche, ri-
chiamate in precedenza, si ¢ pervenuti ad un programma
ridotto che comporta ventiquattro travi.

Eseguito il primo gruppo di ventiquattro travi ¢ pre-
visto di replicare le stesse prove su un secondo gruppo
di travi, identiche alle precedenti, qualora dalle elabo-
razioni dei primi risultati si manifesti 'opportunita di
ulteriori osservazioni integrative.

Richiamati questi criteri generali, passiamo ad esa
minare alcuni argomenti particolari.



DISPOSIZIONE DEI CARICHI

La disposizione adottata di due carichi concentrati
uguali, simmetricamente disposti rispetto alla mezzeria,
¢ classica nelle prove di laboratorio.

E’ vantaggiosa nelle prove di flessione, perché pre-
senta nel tratto centrale momento costante e taglio
nullo.

E’ vantaggiosa nelle prove di flessione e taglio, perché
presenta nelle zone laterali taglio costante, mentre il
momento varia linearmente. E’ quanto di meglio si possa
fare, perché ¢ ben noto che non si puo avere taglio senza
momento lungo un tratto finito, ma soltanto in qualche
sezione particolare.

M

Circa i due valori adottati per il rapporto — — cioé

Th
1,5 e 3, il Prof. Leonhardt ha avanzato delle riserve. Egli

osserva che gia nel caso —— = 3 la resistenza al taglio
Th

M
¢ aumentata dall'effetto arco, per cui il caso — = 1,5

Th
non ¢ sufficientemente critico rispetto al taglio. Per que-
M
sta ragione ha consigliato i rapporti — = 30 e 45.
Th
Questa osservazione ¢ pero giunta quando le travi erano
state gia costruite e quindi sono rimasti i rapporti
1,5 e 30.

FORMA E DIMENSIONI DELLE TRAVI

Nel dimensionamento delle tre sezioni tipo — a T
semplice, a doppio T simmetrico, a doppio T non sim-
metrico — ¢ stato seguito il criterio di avere per tutti
e tre i tipi lo stesso momento di rottura, di realizzare
tensioni di esercizio dello stesso ordine di grandezza di
quelle usualmente adottate nelle applicazioni e di non

superare le 20 tonnellate per ciascuno dei due carichi
concentrati.

Quest'ultima condizione ha reso possibile di utiliz-
zare le attrezzature gia esistenti in tutti e tre i laboratori.

In base ai criteri su esposti, le tre sezioni tipo hanno
la stessa altezza ma diversi spessori della suola supe-
riore e dell'anima. Precisamente, la sezione a doppio T
simmetrico ha la larghezza della suola superiore pari
a 25 cm e lo spessore dell'anima di 8 c¢cm, quella a
doppio T non simmetrico ha la suola di 30 cm. e 'anima
di 8 cm, mentre la sezione a T semplice ha la suola di
30 cm e l'anima di 10 cm.

Il Prof. Leonhardt ha suggerito invece di mantenere
costante per tutte le travi il rapporto fra la larghezza
della suola superiore e lo spessore dell’anima, per esem-
pio 30 cm. la soletta e 10 cm. 'anima.

Cido perché le sue esperienze, segnatamente quelle
pubblicate sul n. 1 di Bauingenieur di quest'anno, hanno
mostrato che tale rapporto ha una sensibile influenza
sul comportamento dell'anima e delle staffe.

Per quanto riguarda la scelta della luce delle travi
— di quattro metri — si deve rilevare che mentre per il
caso di travi con fili aderenti, tale luce corrisponde a
quella impiegata effettivamente in molti casi — come
avviene nei solai — viceversa nel caso di travi a cavi
post tesi si hanno nelle applicazioni dimensioni molto
maggiori e provarle in vera grandezza porterebbe gravi
complicazioni, prima fra tutte la necessita di disporre

di forti carichi di prova, poi 'ingombro notevole e con
esso, pure notevoli, peso e costo.

Per queste ragioni nei laboratori di ricerca si & sem-
pre manifestata la tendenza a provare travi e cavi scor-
revoli che, in realta, sono modelli di quelle effettive, con
luci dell’ordine dei 4 metri e con altezze di circa 30 = 40
centimetri.

Travi cosi piccole hanno gli stessi vantaggi di maneg-
gevolezza, di ingombro ridotto, di basso costo di quelle
a fili aderenti, ma presentano il grave inconveniente di
avere cadute di tensione per rientro del cono maschio
al bloccaggio molto forti, perché tali cadute sono per-
centualmente tanto piu importanti quanto minore ¢ la
lunghezza del cavo. Questo inconveniente pud in parte
compensarsi con una forte sovratensione al tiro, ma,
in tal modo, ci si sarebbe allontanati dalle condizioni
di impiego normale.

Nel caso in esame si ¢ ritenuto di risolvere il pro-
blema delle cadute di tensione, nel caso di travi molto
corte, adottando un sistema di ancoraggio non a cuneo,
ma a testine rifollate — il Prebeton.

Una volta superata questa difficolta si potrebbero
anche usare travi piu corte. E' questa l'opinione del
Prof. Paduart, che, partendo dalla osservazione che la
parte di trave compresa fra i due carichi concentrati
non svolge alcun ruolo nello studio della resistenza allo
sforzo di taglio, ha suggerito di ridurre tale tratto a
40 cm., cosl da avere travi lunghe 2 metri nel caso di
luce di taglio di 60 cm. e di 2,80 nel caso di luce di
taglio 1,20.

PRECOMPRESSTONE

La precompressione ¢ realizzata in ogni trave, con
un solo cavo, formato da 6 @ 6, sollecitati alla tensione
di esercizio di 9.000 kg/cm’, con uno sforzo totale in
mezzeria di 15,3 tonnellate.

Il cavo & posto nel tratto a momento costante a 4,5 cm
del bordo inferiore della trave e nelle luci di taglio ¢
inclinato con angoli di 4° o di 10°.

La tesatura ¢ avvenuta con un unico martinetto ope-
rando da una parte sola.

Circa le misure effettuate per controllare la precom-
pressione si dira piu oltre.

Circa il tracciato del cavo i professori Gvozdev e
Kalatourov hanno raccomandato di non piegare il cavo
proprio in corrispondenza della verticale del carico con-
centrato, come vorrebbe 'andamento del diagramma dei
momenti flettenti, ma di prolungare la parte rettilinea
del cavo per un breve tratto verso la luce di taglio.

In questo modo il braccio di leva dello sforzo nel
cavo rispetto alla zona compressa dai carichi applicati
non viene subito ridotto e questo fatto — secondo gli
Autori russi — garantisce da una rottura prematura della
trave per flessione secondo una lesione obliqua.

Inoltre le inclinazioni di 4° e 10, uguali in ciascun
sottogruppo di 12 travi, e non variabili, come si era pen-
sato in un primo tempo, consentono di separare piu net-

M
tamente l'effetto del rapporto —— da quello dell'incli-

Th
nazione del cavo.

Invece il Prof. Leonhardt ha consigliato di disporre
in ogni caso 'ancoraggio terminale all'altezza della linea
baricentrica.
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ARMATURE NON PRETESE

Sia i tondini longitudinali reggistaffe che le staffe
sono della stessa qualita di acciaio liscio Aq 50-60.

Si fa notare che anche nelle travi senza staffe, sono
ugualmente presenti nelle suole inferiore e superiors
delle cerchiature intese ad evitare lo svergolamento
delle armature longitudinali presenti.

Per quanto riguarda l'interasse delle staffe si hanno
12 travi senza staffe e 12 travi con staffe.

Quelle con staffe hanno due interassi diversi 20 cm
M M
e 30 cm per — = 1, 5, 40 e 60 per — = 3,0.
Th Th

ESECUZIONE DELLE TRAVI

Le 24 travi sono state eseguite ciascuna in una pro-
pria cassaforma di legno piallato.

Il getto e la successiva maturazione a vapore Sono
stati effettuati presso lo stabilimento della S.CA.C. di
Torre Annunziata.

I cavi sono stati messi a disposizione dalla Prebeton,
compresa una ritesatura eseguita dopo 15 giorni dalla
prima tesatura.

Quindi si & proceduto alla iniezione con malta.

La prima trave ¢ stata provata dopo circa dieci
giorni dalla iniezione e si ¢ constatato un indurimento
perfettamente regolare.

Nel corso del betonaggio sono stati prelevati pro-
vini cubici, prismatici e cilindrici per le prove usuali.

La resistenza cubica del calcestruzzo & risultata al-
I'atto delle prove in media di 570 kg/cm? il modulo
elastico di circa 400.000 kg/cm®.

GRANDEZZE DA MISURARE ED APPARECCHIATURE ADOTTATE

1) Frecce all'intradosso: vengono misurate a mezzo
di comparatori centesimali. In particolare il diagram-
ma carichi-frecce in mezzeria caratterizza conveniente-
mente il comportamento globale della trave al progre
dire dei carichi.

Esso serve anche a controllare le formule che espri-
mono la freccia in fase di fessurazione e che acquistano
una particolare importanza nello studio dello stato limite
di deformazione.

2) Deformazioni specifiche nel calcestruzzo

Per misurarle si sono adoperati sia estensimetri elet-
trici di sei centimetri di lunghezza sia deformometri
con base 25 centimetri, gia adottati da autorevoli spe-
rimentatori.
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Sono state eseguite diverse misure per rendersi conto
delle differenze nelle misure inerenti alle differenti lun-
ghezze delle basi e si ¢ riscontrata sempre una buona
concordanza, per cui si ¢ orientati a proseguire le prove -
adoperando solo il deformometro, a cui si tende in que-
sto caso a dare la preferenza rispetto agli estensimetri
elettrici per comodita di impiego e per convenienza eco-
nomica.

Dalle misure delle : di compressione all'estradosso
delle travi si hanno utili informazioni sul modo di resi-
stere della trave, quando si formano lesioni oblique
nella luce di taglio.

Le variazioni della posizione della risultante delle
forze interne, dovute alla presenza delle lesioni, deter-
minano corrispondenti variazioni nel regime tensionale
¢ di deformazione, chiaramente accusato da alterazioni
nella distribuzione delle = all’estradosso.

Come ¢ rappresentato nella figura 16, la formazione
di una lesione diagonale fra appoggio e carico concen-
trato ha determinato addirittura un cambiamento di
segno nelle ¢ al bordo superiore, passate dalla compres-
sione alla trazione.

Questo fenomeno & gia stato osservato da altri spe-
rimentatori ed anche noi lo abbiamo riscontrato in
travi a fili aderenti provate a Roma in occasione del
IV Congresso della F.I.P.

Per quanto riguarda le =z nel calcestruzzo al bordo
inferiore, la loro misura permette di costruire i diagram-
mi P — = da cui si vuole ricavare il carico di fessura-
zione e quello di rifessurazione secondo il metodo pro-
posto dal Prof. Levi.

La misura delle : nell’anima parallelamente alle le-
sioni oblique, cioe secondo la direzione delle bielle,
fornisce un’ulteriore indicazione sulla posizione della
risultante degli sforzi interni e, quindi, sulla natura del
meccanismo resistente in atto.

Kani ha appunto messo in evidenza, con misure
estensimetriche di questo tipo, la trasformazione dal
meccanismo di trave a quello di arco a spinta eliminata.











































































































































































