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SU UN NUOVO TIPO DI ATTREZZATURA
PER STRUTTURE PRECOMPRESSE

CESARE (CASTIGLIA

SoMMARIO, — Vengono descritti lo studio e la realizzazione di una sevie di espevienze su un
nuovo Hpo di ativezzatura per messa in lensione di cavi per strultuve precompresse. Si danno
i visullati delle esperienze stesse assieme ad un paveve per la utilizzazione dell’attvezzatuva.

I[I presente articolo riferisce i risultati otte-
nuti in una serie di esperienze di controllo su un
sistema di pretensione e di bloccaggio per arma-
ture da cemento armato precompresso studiato ¢
brevettato (1) dall'ing. Aldo Favini di Milano,

L’attrezzatura di cui trattasi si componc di
ghiere per l'ancoraggio dei fili ¢ di un marti-
netto a doppio cffetto, con corona esterna equili-
bratrice, per il tiro contemporanco di un gruppo
di sei fili,

La ghiera tipo ¢ formata (fig. 1) da un nucleo
di ghisa nodulare, cerchiata in acciaio, recantie un
foro centrale opportunamente sagomato, recante
un foro centrale tronco conico (basc superiore
0 24 nom, base inferiore o 19 sn) con tre scana-
lature a gola a sezione trapezia. La gola ha una
ampiezza di base inferiore alla somma dei dia-
metri dei due fili @ 5 »on per cui questi ultimi non
possono adagiarsi sul fondo della gola stessa se non
fortemente compressi e deformati. Una spina di
bloccaggio tronco-conica, di acciaio dolce, assi-
cura per attrito sulle pareti della gola stessa I'an-
coraggio dei tondini. Poich¢ la larghezza di base
della gola, come sopra detto, ¢ inferiore alla somma
dei diametri dei fili, tutti i fili o sono a contatto
diretto con la spina di acciaio o sono premuti dal
vicino filo alloggiato nella stessa gola.

Quindi i fili avranno tutti e sei necessariamente
una generatrice a contatto con la parete della
gola. La forza componente perpendicolare alla
superficic della gola stessa assicura per attrito
'ancoraggio. Nella fase preliminare del tiro, an-
che in virth di un opportuno guida fili, i fili
stessi si disporranno come nel particolare della
figura 1.

La ghiera tipo pud venire riprodotta pili volte
su una stessa piastra di ghisa dando origine ad
una ghiera multipla, che in piccolo spazio con-
sente 1l raggruppamento di pin fili. La figura 2
presenta la foto di una ghiera elementare ¢ di

(1) Brevetto n. 482296 in data 18 dicembre 1951

una ghiera per 24 fili da mm 5; in questo secondo
caso l'ingombro del cavo ¢ di circa cm 88.

I martinetto per la tesatura dei fili (fig. 3) &
a doppio effetto. I fili uscenti dalla ghiera si an-
corano a coppie, mediante forzamento di apposite
chiavette, su una corona circolare che si appoggia
tramite uno snodo sferico sulla parte centrale
del martinetto stesso. La corona servira ad equi-
librare eventuali disuniformita dei fili.

Il bloccaggio dei fili sulla ghiera avviene per
forzamento del maschio tronco-conico entro i
corrispondente foro centrale,

In una prima fase del bloccaggio, il maschio
scorreri sui fili, poi forzera sugli stessi incastrandoli
profondamente fra le pareti degli alloggiamenti.

La posizione finale troverda i sei fili affiancati
e costretti fra il cunco di acciaio dolce e le pareti
di ghisa,

Alla luce di quanto sopra esposto, riteniamo
che il principale vantaggio della ghiera testé
descritta sia quello di assicurare una ottima te-
nuta dei fili con un dispositivo la cui lavorazione
non richieda particolari finiture o rettifiche. Le
parcti degli alloggiamenti sono  infatti “grezze
di fusione e non abhisognano di ulteriore iratta-
MCNto meccanico.,

[ due fili o 5 nwn costretti entro lincavo per
il groco delle diverse durezze fra pareti di ghisa
¢ chiavetta di acciaio dolce, si ancorano sia per
attrito che per effetto plastico.

Descrizione delle esperienze e risultati ottenuti.

Il programma delle esperienze comprendeva:
esame delle condizioni istantanee di anco-
raggio delle armature, con misura dello scorri-
mento all’atto del bloccaggio ;
csame del comportamento degli ancoraggi nel
tempo;
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misura delle tensiont che siesercitano nelle
ghicre durante la tesatura dei cavi ¢ all’atto del
bloccaggio ;

esame del comportamento di armature bloc-
cate nelle ghiere e sottoposte a sollecitaziont al-
ternate.

Le prove di cui ai primi tre punti vennero
eseguite  su macchina  Amsler  orizzontale da
1o tonnellate,

Per eseguire la prima prova, tre coppic di fili
di acciaio o 5 s della lunghezza di circa 5 metri,
vennero fissati da un lato al complesso dinamo-
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metrico della macchina stessa ¢ dall’altro, dopo
passaggio attraverso I'ancoraggio da sperimentare,
al martinetto idraulico facente parte della attrez-
ratura sopra descritta.

L'insicme martinetto-ghicra contrastava sulla
traversa fissa della macchina Amsler,

L'applicazione del carico, dato dal martinetto
comandato da una pompa a mano, cra control-
lato da un lato da un manometro ¢ dall’altro
dal dispositivo  dinamometrico della macchina.

Raggiunto in ogni prova uno sforzo che si
aggirava sui kg gboo totali (pari a ~ 8o kgfmmg
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in ciascuno dei sei fili) st procedeva al bloccag-
gio dei fili sulle ghiere come precedentemente
descritto.

Si scaricava quindi attraverso la pompa il
martinctto, determinando nello  stesso  tempo,
mediante lettura sul dinamometro della mac-
china, la diminuzione del carico totale dovuta
all’assestamento dei fili nelle loro sedi (caduta
istantanea di tensione per ancoraggio).

Riportiamo qui di seguito i risultati ottenuti
in quattro diverse prove :

Caduta istantanca per ancoraggio letta
sul dinamometro della macching

IProva : - — Caduta
! LU
L7 | 1* lettura 2% lettura differenza L
ke | ke ke
1 G.200 9.130 400 3. 10
2 0.450 8.030 470 |+ 4.95
3 | 9.520 g.000 520 | 5,45
4 0.0n0 . 105 495 5. 15

L'entita della caduta dello sforzo ¢ ovviamente
legata alla lunghezza dei fili di acciaio usati nella
esperienza. Infatti la caduta dipende dal valore
dello scorrimento mutuo fra ghiere ¢ fili, che puo,
entro certi limiti, considerarsi indipendente dalla
lunghezza dei fili. Nel caso particolare st cra fatto
uso di fili di 5 metri, lunghezza che pud consi-
derarsi la minima che interessi nelle dirette appli-
cazioni.

Cosi, ammcttendo quanto sopra, si pud pre-
sumere ad esempio che la caduta di tensione dei
fili di lunghezza di m 10 tesi a 8o kg/ming sia del-
I'ordine del 2,5 per cento.

Altra osservazione da fare sull’esperienza sopra-
descritta & che, dato il tipo di ancoraggio, Ueffica-
cia del bloccaggio sard sicuramente migliore per

16, 2. — Disposizione dei fili.

tensioni - unitarie pitt clevate. In particolare si
ritiene che per tensioni di 100-110 kg/mmg (pari a
quelle a cui normalmente vengono tesi i fili o
5 nelle strutture precompresse) le cadute sulla

stessa lunghezza di filo possono diminuire di quasi
il 50 per cento,

Con le stesse modalita di cui sopra vennero
effettuate delle prove su piastre a fori multipli.

F16. 3. — Martinetto per la tesatura dei fili.

Sono stati ritrovati risultati affatto analoghi ai
primi.

Sulle piastre sono state inoltre effettuate prima
e dopo la tesatura dei cavi passanti da un foro,
misurazioni delle dimensioni dei fori rimasti liberi
per controllare eventuali deformazioni di insieme.
Tutte le misurazioni assicuravano che i fori liberi
non subivano alterazioni di sorta.

Possiamo a questo punto osservare come le
cadute riscontrate sono assai limitate, e riman-
gono dello stesso ordine di grandezza di quelle
che si ottengono. nei dispositivi di ancoraggio
attualmente in uso.

L’entita della caduta di tensione ¢ infat,
come abbiamo visto, di poche unita per cento per
armaturc di 4 =3 e pud considerarsi diminuire
in modo lineare appena aumenti la lunghezza
delle armature stesse.
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A complemento delle sopradette esperienze,
a ghiere bloccate, si provvedeva a mantenere
costante il carico mediante opportuna regolazione
della macchina e si effettuavano periodicamente
delle letture con apparecchiature appositamente
predisposte per la misura degli scorrimenti dei
fili nel tempo,

L’entita degli scorrimenti riscontrati nelle prime
ore che hanno seguito il bloccaggio ¢ stata molto
ridotta, dopodich¢ si & giunti rapidamente alla
stabilizzazione.

% ok %

Le prove riguardanti il terzo punto, cioe la
misura delle sollecitazioni sviluppantesi sulle
ghiere tipo, durante le operazioni di messa in
tensione ¢ di bloccaggio dei fili, sono state eseguite
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Fic. 3. — Esperimento su due campioni di ghiera,
con e senza cerchiatura di acciaio,

su due campioni di ghiera di cui il primo completo
di cerchiatura di acciaio (fig. 4-a) ¢ il secondo
privo della cerchiatura stessa (fig. 4-b).

Su ciascuno del campioni sono stati posti quat-
tro estensimetri elettrici tipo S.R. 4 Baldwin, al
milionesimo di millimetro per millimetro di base,
di cui due secondo una circonferenza ¢ due se-
condo due opposte generatrici. Sul campione
n. 1 gli estensimetri erano posti sull’anello di
acciaio e sul campione n, 2 direttaimente sul nu-
cleo di ghisa nodulare.

La tesatura e il bioccaggio dei fili sulla ghicra
sono statl eseguiti con le stesse modalita di cul
sopra per le prove di caduta,

I risultati (media di tre prove per ogni campione)
possono venire cosi riassunti ;

Operazione | Campione n. 1 | Campione n. 2

|

kg/mmg kgfmmg
Durante la tesatura:
tensione massima ....... | g 4 3
tensione minima ........ | — 14 [ — 12
| [
in fase di servizio: ' |
tensione massima ....... | — 0 E + 4
tensione minima ........ | — 6 }L — 10
Tali tensioni, tutte comprese fra — 14 e -9

keg/mmq sono da considerarsi giustamente mode-
rate e certamente ammissibili per il materale
costituente la ghiera. L’anello di rinforzo risulta
inoltre puramente cautelativo in vista di possibili
disuniformita della ghisa di cui & formato il nucleo.

In ultimo la prova di fatica aveva lo scopo di
riprodurre, aggravandole, le condizioni di lavoro

dell’armatura di una trave in cemento armato
precompresso. La sollecitazione alternata imposta
comportava infatti un precarico tale da indurre
nel filo in prova una sollecitazione di circa 85
kg/mmg ad una ondulazione di ~+ 10 kglmmng,
certamente superiore a quella normalmente pro-
vocata dai carichi accidentali.

La prova anzidetta ¢ stata escguita su un filo di
acciaio e 5 mom della lunghezza di circa em 40,
ancorato ad una cstremitd alla ghiera tipo (i cui
rimanenti forl erano stati riempiti con brevi
spezzoni @ 5), ¢ all’altra alle morse della macchina
Losenhausen per carico vibrante (fig. '5).

La prova stessa ¢ stata condotta sino a circa
due milioni di alternanze senza che si verificas-
sero scorrimenti relativi tra filo ¢ ghiera o incon-
venienti di sorta. La prova ¢ stata quindi ripetuta
su altra ghiera con egual risultato,

"ok ok

Dall’insieme dei risultati soprariportati si pos-
sono desumere le seguenti considerazioni :
Iefficacita del bloccaggio ottenuto col dispo-
sitivo esaminato sembra assai soddisfacente, Si
rileva che la caduta di tensione determinata
dall’assestamento del dispositivo del bloccaggio
risulta relativamente moderata, il che potrebbe
risultare particolarmente vantaggioso per la messa

Fi6. 5. — Prova alla macchina di Losenhausen.



in tensione di cavi corti quali vengono ad esempio
usati per la solidarizzazione di elementi prefab-
bricati o per la creazione di precompressioni su
zone limitate di strutture iperstatiche ;

la tenuta nel tempo del bloccaggio ¢ da con-
siderarsi cccellente: .

le tensioni che si sviluppano nella ghiera
all’atto del bloccaggio sono moderate ¢ garanti-
scono un largo margine di sicurezza. La cerchia-
tura in acciaio sembra peraltro atta ad eliminare
gli eventuali dubbi che potrebbe far sorgere 1'im-
piego di ghisa nodulare per il nucleo centrale :

Torino, 1° dicembre 1953.
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le prove di fatica eseguite hanno dimostrato
che i fili non subiscono all’atto del bloccaggio un
indebolimento pericoloso, suscettibile di ridurre i
margini di sicurezza disponibili.

L’insieme di queste osservazioni permette quindi
di concludere : le attrezzature in oggetto, usate
con gli accorgimenti che lo stesso progettista
prescrive, sono atte ad assicurare in modo soddi-
sfacente la messa in tensione ed il bloccaggio di
armature, composte di gruppi di sei fili di acciaio
ad alto limite elastico, da usarsi entro strutture
di cemento armato precompresso,





