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AN LC AP
ASSOCIAZIONE NAZIONALE ITALIANA CEMENTO ARMATO PRECOMPRESSO

Assemblea dei Soci
(Palermo, 10 ottobre 1969)

SALUTO AI PARTECIPANTI DEL PRESIDENTE DEL CONVEGNO

Frof. Ing. Uco Fuxa

Onorevoli Signori, Illustri Colleghi,

Palermo &, oggi, particolarmente lieta di ospi-
tare l'eletta schiera di Studiosi e di Tecnici, i
quali — continuando la nobile tradizione dei
precedenti incontri — porteranno nel sesto Con-
vegno A.N.I.C.A.P., a cui va a darsi inizio, I'alto
contributo dei loro attenti studi, delle loro di-
ligenti ricerche e della loro larga esperienza, po-
nendoci al corrente dei pit recenti sviluppi, delle
pit interessanti acquisizioni e delle pin aggior-
nate prospettive d'un ramo della tecnica del co-
struire, che — nel volgere d'un periodo di tempo,
relativamente assai breve — ha consentito rea-
lizzazioni di altissimo interesse e di carattere —
in moltissimi casi — veramente singolare, e per
espressivita di forma, e per perfetta aderenza fra
forma e contenuto statico, e per economia.

Nel porgere — anche a nome del Prof. Mi-
chele Gerbasi, Rettore Magnifico del nostro Ate-
neo — un affettuoso ed augurale saluto agli in-
tervenuti e nel ringraziare della lusinghiera scelta
della sede per lo svolgimento dei lavori di que-

st’anno, mi & assai gradito esprimere — sia per-
sonalmente, sia a nome dell’Associazione Nazio-
nale Italiana del Cemento Armato Precompres-
so — la pil viva riconoscenza alle Autorita locali,
che — con alto senso di comprensione e, soprat-
tutto, di apprezzamento del ruolo dell’A.N.I.C.A.P.
per la incentivazione d'un settore di altissimo
interesse nel quadro delle attivita nazionali —
hanno accettato di far parte del Comitato d’Ono-
re del Convegno.

Particolarmente commosso & il mio — ed il
nostro — ringraziamento a S. E. Rev.ma Fran-
cesco Carpino, Cardinale Arcivescovo di Paler-
mo, all’'On.le Avvocato Angelo Bonfiglio, Asses-
sore ai Lavori Pubblici per la Regione Siciliana,
all'On.le Ing. Salvatore Natoli, Assessore al Turi-
smo, Comunicazioni e Trasporti per la Regione
Siciliana, al Dott. Franco Spagnolo, Sindaco di
Palermo, i quali — con generose, e, soprattutto,
assai significative attenzioni — hanno voluto gra-
ziosamente testimoniare ai Convegnisti, la consi-
derazione e la stima con cui Palermo li ospita.

Né posso tacere i munifici interventi con 1

2



guali il Banco di Sicilia — e, per esso, il Pre-
sidente Gr. Uff, Ciro De Martino ed il Direttore
Generale Prof. Francesco Bignardi — nonché un
folto gruppo di Imprese altamente qualificate,
quali: la « S.AF.» la «Cosiac», la « Generale
Immobiliare », la « Sailem », la « Girola » la « Mo-
linari & Zugaro », la « Tosi », la « Ranieri», la
« Barresi », hanno voluto incoraggiare e soste-
nere l'opera dell'’A.N.I.C.A.P., la cui attivita ed il
cui sempre migliore divenire sono, esclusiva-
mente, dovuti alla fede dei suoi Soci ed alla diu-
turna, disinteressata, appassionata opera del Suo
Presidente, dei suoi Consiglieri, dei suoi Gruppi
di Studio e di Ricerca.

Proprio a tale opera deve attribuirsi il merito
delle due intense e — indubbiamente — feconde
giornate che trascorreremo insieme, ascoltando,
discutendo e commentando le relazioni su temi
di fondamentale importanza, che ci saranno espo-
ste da eminenti cultori della materia.

Avremo, infatti, il piacere di apprendere dal
Prof. Carlo Cestelli Guidi, Presidente della Com-
missione « Norme », quanto si & fatto a tutt'oggi
su questo argomento; dal Prof. Vittorio Mon-
giardini i risultati dei lavori sino ad oggi svolti
dalla Commissione « Tubazioni in cemento armato
precompresso » da lui presieduta; dal Prof. Fran-
co Levi, Presidente del Comité Européen du
Béton, i pill interessanti aspetti dei « Problemi
di normativa » e le pili aggiornate proposte in
merito; dal Prof. Riccardo Baldacci — Direttore
dell'Istituto di Scienza delle Costruzioni della Fa-
colta di Ingegneria di Genova — quanto di pil
importante e significativo si & fatto in tema di
scluzioni strutturali nel campo del cemento ar-
mato precompresso.

Le nostre giornate di lavoro saranno, inoltre,
assai degnamente integrate ed arricchite dal con-
tributo di due spiccate Personalita nel campo
degli studi a cui siamo interessati:

— il Prof. Courbon, Direttore Tecnico della
« Societé des Grands Travaux de Marseille », che
ci parlera delle moderne applicazioni della pre-
compressione;

— il Prof. Finsterwalder, Direttore Tecnico
della Dyckheroff e Widmann di Monaco di Ba-
viera, che — costretto a disdire il personale in-
tervento — ha delegato il Suo collaboratore Geor-
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ge Kern per illustrarci notevoli e suggestive realiz-
zazioni in cemento armato precompresso.

Degno ed appropriato coronamento del ciclo
di lavoro programmato sara offerto dalla lode-
volissima iniziativa della benemerita A.I.C.A. —
Associazione Italiana del Cemento Armato — che,
assai opportunamente, ha tratto spunto da que-
sto convegno per intrattenerci su un argomento
di viva attualita e sul quale si appunta l'atten-
zione di tutti coloro che sono interessati al pro-
gresso della Scienza e della Tecnica del costruire:
« I calcestruzzi leggeri ».

Nell'arco dell'odierna rassegna di ricerche e
di studi, & felicemente ed autorevolmente inserita
una riunione del Gruppo cemento armato e ce-
mento armato precompresso del Consiglio Na-
zionale delle Ricerche.

Detta riunione avra luogo — sotto la presi-
denza del capo-gruppo Prof. Franco Jossa, Pre-
side della Facolta di Architettura di Napoli —
presso la nostra Facolta di Architettura, la quale
trae argomento di particolare soddisfazione dal-
lospitalita che & lieta di offrire ad un Collegio
altamente qualificato, dai cui lavori — certa-
mente — saranno tratti ulteriori, validissimi con-
tributi per il progresso dell'importante settore
della tecnica di cui c¢i occupiamo,

Onorevoli Signori, Tllustri Colleghi,

penso che non sia fuor di proposito porre 1'ac-
cento sul fatto — a mio avviso assai significa-
tivo — che, nel momento di grande travaglio e
di preoccupante inquietudine da cui sono afflitti
un po’ tutti i popoli di questo mondo, ci siano
cospicui gruppi di uomini, i quali, a somiglianza
di quanto noi qui stiamo per fare, si interessano,
con serenita e con amore, di problemi alla cui
radice sta l'esercizio di attivita tendenti al co-
mune benessere e proiettate verso un futuro di
sane conquiste e di concrete realizzazioni, che —
nella pace, nella concordia, nel reciproco aiuto,
nella mutua comprensione — c¢i facciano piu e
meglio apprezzare la gioia della vita e la santita
del lavoro.

Nella profonda convinzione della validita e
della fecondita di tali apporti, rinnovo il mio
ringraziamento e formulo l'augurio che queste
glornate segnino una tappa — sia pure modesta
-— del giusto cammino verso il giusto progresso.



RELAZIONE DEL PRESIDENTE DELL A.N.I.C.A.P.

Prof. Ing. CarLo CESTELLI GUIDI

Cari Colleghi,

nel dare inizio ai lavori di questa Assemblea
mi & gradito anzitutto rivolgere un caloroso rin-
graziamento all’amico Fuxa per avere promosso
questo Convegno qui a Palermo e per l'aiuto mo-
rale e materiale che ha voluto dare alla sua or-
ganizzazione, ed anche estendere questo ringra-
ziamento a tutte le Autorithy della citth di Paler-
mo. Un ringraziamento anche al personale del-
I'Istituto di Costruzioni, diretto dal prof. Fuxa,
che si ¢ adoperato, in collegamento con il perso-
nale del nostro Istituto di Tecnica delle Costru-
zioni di Roma per i particolari dell’'organizza-
zione.

Questa Assemblea segue quella che ha avuto
luogo a Santa Margherita Ligure nel 1967. Nella
cartella che ¢é stata distribuita ai convenuti avrete
trovato un volume nel quale sono riportati gli
Atti di quel Convegno. Di questo dobbiamo rin-
graziare il nostro Consigliere ing. Bologna che
in seno all’AITEC ne ha curato la pubblicazione
e la stampa.

Questa Assemblea, dicevo, segue quella del
1967: non saremmo in regola con lo Statuto del-
I’Associazione che vorrebbe una assemblea ogni
anno ma io penso che i presenti vorranno darci
la sanatoria per questa inosservanza.

La mia relazione sara molto sintentica: diro
anzi che, in generale, la relazione sull'attivita
dell’Associazione & svolta dal Consigliere Segre-
tario dell’Associazione, quindi mi limiterd ad una
semplice elencazione dei fatti piti salienti che
hanno caratterizzato I'attivita dell’A.N.I.C.A.P. nel
biennio trascorso.

Ogni volta che ci siamo incontrati abbiamo
parlato della famosa legge sul cemento armato

e sul cemento armato precompresso. Probabil-
mente tutti Loro sanno che questa legge ¢ stata
approvata dal Senato e sta ora alla Commissione
dei Lavori Pubblici della Camera. Comunico che
I'’Associazione si & fatta parte diligente interve-
nendo prima presso il Presidente della Commis-
sione relatrice al Senato ed ora presso il Presi-
dente della Commissione relatrice alla Camera.

Devo dire che purtroppo le difficolta mag-
giori vengono proprio dagli Enti che invece do-
vrebbero facilitare l'emanazione delle Norme,
ossia dagli Ordini degli Ingegneri e dalle Associa-
zioni dei Costruttori, i quali richiedono delle
modifiche sia pure marginali. E’ quindi difficile
accelerare l'iter della legge anche perché, ad un
dato momento, potrebbe darsi che le modifiche
richieste riportassero la legge al Senato. Questa
legge, che contiene fra l'altro la liberalizzazione
del cemento armato precompresso, ha un avve-
nire sempre pit incerto,

Relativamente all’attivita  dell’Associazione
debbo segnalare alcuni interventi presso Enti in
favore delle applicazioni del cemento armato pre-
compresso; in particolare, posso dire di aver
svolto proprio recentemente interventi presso le
Ferrovie dello Stato perché le strutture di ce-
mento armato Precompresso Vengano ammesse
nelle opere della direttissima Roma-Firenze non
solo per le opere sovrapassanti ma anche per
quelle portanti la linea; al riguardo la nostra Com-
missione Norme proporra dei particolari criteri
di progettazione in quanto i ponti ferroviari sono
sottoposti ad un cimento ben piu gravoso di quel-
lo dei ponti stradali, anche se le strutture in ce-
mento armato precompresso si comportano alla
fatica certo meglio di quelle in cemento armato.

Debbo parlare anche del Notiziario il cui tono,
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come avrete notato & andato abbassandosi: siamo
partiti, dopo Santa Margherita, con un certo en-
tusiasmo: i numeri successivi contenevano delle
recensioni, anzi potremmo dire degli articoli a
carattere compilativo su determinati argomenti:
questi erano molto utili e furono molto apprez-
zati. Senonché noi avevamo invitato gli Istituti
universitari a collaborare perché questo peso gra-
vava solo sull'Istituto di Tecnica delle Costru-
zioni di Roma ed era un po’ troppo oneroso. Es-
sendo perd mancata questa collaborazione, nei
numeri successivi ci siamo dovuti limitare a ri-
portare notizie un po’ squallide. Fortunatamente,
unitamente al Notiziario inviamo il notiziario
della F.I.P., piuttosto interessante. Debbo invece
rallegrarmi che I'Istituto di Architettura di Ve-
nezia, sotto la direzione del prof, Levi, presidente
della F.I.P., ha pubblicato un volume veramente
pregevole. Si tratta di qualcosa di pitt di un no-
tiziario: & un volume di perfetta veste editoriale
che illustra notevoli applicazioni del cemento ar-
mato precompresso. Lo abbiamo ricevuto sol-
tanto questa mattina e viene distribuito ai parte-
cipanti al Convegno. La pubblicazione ¢ opera di
grande impegno e ci rallegriamo con il prof. Levi
e lo ringraziamo vivamente insieme ai suoi colla-
boratori dell'Istituto di Venezia.

Si ¢ molto parlato, nelle riunioni del Consi-
glio di questa Associazione della opportunita di
avere una propria Rivista, Affiorano pero le stesse
difficolta riscontrate per il notiziario poiché &
sempre difficile trovare chi scriva per chi legge
e non solo per se stesso: soprattutto una rivista
di questo genere dovrebbe poter assicurare la
collaborazione di progettisti e costruttori i quali
SONo purtroppo sempre troppo impegnati.

Vorrei ora accennare brevemente alle Prove
coordinate che ritengo siano una attivita carat-
teristica della nostra Associazione. Siamo gia ad
un secondo ciclo di prove coordinate, finanziate
dall’AI.T.E.C.,, da Industrie metallurgiche, da
Ditte specializzate in costruzioni in cemento ar-
mato precompresso ed anche, in parte, dal Con-
siglio Nazionale delle Ricerche. Queste prove sono
state svolte dai Laboratori di Roma (Scienza delle
Costruzioni — Ingegneria — prima, e Tecnica
delle Costruzioni — Architettura — poi), di Na-
poli (Tecnica delle Costruzioni — Ingegneria — e
Scienza delle Costruzioni — Architettura), di Ca-
gliari (Scienza delle Costruzioni — Ingegneria),
di Bologna (Tecnica delle Costruzioni — Inge-
gneria). Sull’attivita delle prove coordinate, che
sono giunte a risultati ragguardevoli, riferira lu-
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nedi, nella riunione del Consiglio Nazionale delle
Ricerche, il prof. Berio.

Vorrei sottolineare l'importanza dell'esperi-
mento fatto, che ha mostrato la possibilita di
una collaborazione attiva fra vari Istituti anche
se geograficamente distanziati: la collaborazione
¢ stata cordiale e potrei dire entusiasta fra tutto
il personale addetto alle prove. Questo & impor-
tante perché in un settore cosi delicato come
quello della sperimentazione, ove spesso ci si
trova a dover confrontare risultati ottenuti da
pitt Laboratori. E’ notevole il fatto di poter ga-
rantire una uniformita di tecnica di sperimenta-
zione: a tal fine gli operatori degli Istituti si sono
incontrati frequentemente.

Altre attivita: il Corso di aggiornamento sul
c.a.p. a Genova, che ha avuto un notevole suc-
cesso per merito del prof, Baldacci, che ne ha
curato con vero impegno la organizzazione. Que-
sto Corso & stato [requentato da molti ingegneri
ed architetti. Credo che il Corso abbia reperito 1
fondi anche dall'industria e spero che verranno
pubblicate delle dispense o almeno un sommario.
Siamo pertanto molto grati al Consigliere pro-
fessor Baldacci.

Vi sono richieste di svolgere Corsi di aggior-
namento da parte di molti ingegneri professio-
nisti e funzionari di Amministrazioni e, dato che
siamo a Palermo e che in Sicilia finora non ¢
stato fatto nulla, mi permetto di fare una som-
messa proposta al prof. Fuxa, e cosi ad altri Col-
leghi che volessero prendere l'iniziativa presso
la loro sede.

Altra attivita dell’Associazione ¢ l'assegnazione
di borse di studio. La Societa Mantelli, per inte-
ressamento della Ferrocemento, ha istituito una
borsa di studio triennale di due milioni per studi
sul cemento armato precompresso. La prima
borsa venne assegnata nel 1967 da apposita Com-
missione all'Ing. Vitiello di Milano, il quale, sotto
la guida del prof. Grandori, ha compiuto uno stu-
dio del massimo interesse sul comportamento
delle strutture in cemento armato precompresso
all’azione sismica. Egli ha formulato dei criteri
di paragone tra il modello elasto-plastico ed il
modello elastico non lineare e quindi, in pratica,
ira il cemento armato normale ed il cemento
armato precompresso. Egli ha trasmesso a questa
Associazione due note che verranno esaminate
dalla apposita Commissione e che costituiranno
una pubblicazione di notevole pregio che uscira
sotto gli auspici dell’Associazione.



La seconda borsa, quella del 1968, & stata
assegnata all'Ing. De Cesare, dell'Istituto di Tec-
nica delle Costruzioni di Roma, il quale ha ese-
guito una ricerca sui metodi del F.I.P./C.E.B.;
questa ricerca & stata anche seguita dal nostro
Consigliere prof. Radogna, che ha un po’ tenuto
le redini dello studio. Vi hanno collaborato anche
I'Ing. Calzona dell'Istituto di Scienza delle Co-
struzioni di Roma e l'ing. Pinto, dell'Istituto di
Tecnica delle Costruzioni di Roma.

Da questi Colleghi ¢ stata redatta una prege-
vole relazione presentata proprio questa mattina:
¢ intitolata « Considerazioni critiche ed indagine
numerica sul progetto della sezione in cemento
armato integralmente o parzialmente precompres-
so secondo i principi dei Comitato misto FIP/
CEB ». E' uno studio notevole, che vale la pena
di trasmettere al Comitato FIP/CEB: si tratta
del risultato di due anni di lavoro, Sulla prima
parte di questo studio, ancora non conclusivo, ¢
stato riferito dall'Ing, Pinto nella riunione del
FIP/CEB tenuta a Parigi.

Per la partecipazione ai lavori del FIP/CEB
debbo dire che abbiamo avuto il contributo di
alcuni Consiglieri: il prof. Radogna, che ha preso
parte alle riunioni di varie Commissioni e soprat-
tutto l'ing. Vanoni che si e interessato di orga-
nizzare una riunione a Milano di una Commis-
sione,

Io stesso ho l'onore di presiedere questo Co-
mitato, ma, a causa dei miei impegni, soprattutto
inerenti alla fase di sviluppo del nostro Istituto
di Tecnica delle Costruzioni di Roma, ho dovuto
decidermi, mio malgrado, a rassegnare le dimis-
sioni, ma queste non sono ancora operanti es-
sendo stato pregato di conservare la presidenza
fino all'epoca del Congresso di Praga del giu-
gno 1970.

Abbiamo inoltre partecipato a delle Commis-
sioni della F.I.P. su argomenti particolari ed ab-
biamo anche collaborato con il prof. Levi alla
organizzazione, a Venezia, delle riunioni che
hanno avuto luogo nel 1968.

Per il Congresso di Praga della F.I.P, verra
compilato, a cura dell’A.I.T.E.C. e quindi, come
sempre, dall'ing. Bologna, un volume che rac-
colga le opere piu significative realizzate in Ttalia
nel periodo dal Congresso di Parigi del 1966 ad
oggi. E’ stata inviata da parte nostra una circo-
lare a tutti i progettisti e costruttori invitandoli
a trasmettere gli elaborati dei loro progetti con

fotografie; molti hanno gia trasmesso del ma-
teriale all'Ing. Bologna e chi non avesse ancora
ricevuto questa circolare & pregato di mettersi
in comunicazione con I'A.I.T.E.C.

Circa l'attivita delle Commissioni di studio di
normative dell’Associazione, e ritengo che questo
sia uno dei compiti di una associazione a carat-
tere tecnico-scientifico, viene costantemente of-
ferta una collaborazione agli organismi preposti
alla emanazione delle regolamentazioni.

Abbiamo attualmente due Commissioni sulla
cui attivita riferiremo successivamente: una sulle
Norme generali, da me presieduta, e che devo
confessare non ha ancora fatto molto, mentre
l'altra, la Commissione presieduta dal prof. Mon-
giardini, sulle tubazioni in c.a.p., ha svolto un la-
voro ragguardevole.

Nell’'Ordine del giorno dell’Assemblea odierna
& annunziata la presentazione di un documento
per una collaborazione AN.I.CAAP.-AICA. Le
due Associazioni camminano in parallelo ed han-
no tanti punti in comune che vale la pena di con-
siderare una collaborazione piu intensa di quella
peraltro gia approfondita che ha avuto luogo fi-
no ad oggi.

Anche I'Associazione dei costruttori potrebbe
inserirsi nella nostra attivita ed a questo riguardo
dard poi la parola alling. Piccinini, che esporra
le sue idee su una collaborazione tra 1'Associa-
zione dei Costruttori e 'A.N.I.C.A.P.

Dato che siamo in Assemblea proporrei che
la prossima giornata del precompresso non si te-
nesse nel 1970 poiché 'anno prossimo avra luogo
il Congresso della F.I.P. a Praga, ma di ritrovarci
nella primavera del 1971.

Infine, i ringraziamenti che, come sempre,
vanno anzitutto all'Ing. Bologna, sia per i con-
tributi delle prove coordinate, sia per la stampa
degli Atti di S. Margherita Ligure, sia per il vo-
lume in corso di elaborazione per il Congresso di
Praga.

Esprimo un particolare ringraziamento all'In-
gegner Bagnulo che, oltre a partecipare attiva-
mente alla vita della Associazione, ha contribuito
efficacemente allo svolgimento delle prove coor-
dinate, mettendo a disposizione il suo stabili-

13



mento e fornendo il materiale per le travi speri-
mentali. Egli si & inoltre interessato per la elar-
gizione di contributi da parte di varie Societa.

Sento anche il dovere di ringraziare il perso-
nale dell'Istituto di Tecnica delle Costruzioni
della Facolta di Architettura di Roma, sia tecnico
che amministrativo per il costante interessamento
alla vita della Associazione, alla organizzazione
delle ricerche, alla compilazione del notiziario,
ai lavori delle Commissioni di studio e, ora, alla
organizzazione di questo Convegno. Tutto cio
viene fatto in gran parte volontariamente, dato
il modesto bilancio della Associazione.
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Infine, sono lieto di porgere affettuosi ringra-
ziamenti agli amici relatori di questo Convegno,
proff. Baldacci e Levi, ed a tutti Voi, cari Consoci,
che siete intervenuti cosi numerosi. Il numero
degli iscritti al convegno, di 140 persone, & un
record nella storia delle nostre Giornate.

Al termine di questa Assemblea, quando sot-
toporremo al Vostro giudizio le relazioni mia,
del Consigliere Segretario e del Consigliere Revi-
sore dei Conti, Vi prego di voler intervenire po-
nendo dei quesiti ai quali io rispondero, col-
mando le lacune di questa relazione.

Grazie.



RELAZIONE DEL CONSIGLIERE SEGRETARIO

Prof. Ing. EmMANUELE FILIBERTO RADOGNA

Signor Presidente, Signori Soci,

nello svolgere la presente relazione sull’attivita del-
I'ANI.CAP. dopo le precedenti Giornate del Precom-
presso, cioé dal 29 settembre 1967 ad oggi, mi sembra
opportuno esaminare i vari argomenti nello stesso or-
dine adottato nella mia relazione di allora, relazione
che ¢ riportata negli Atti di Santa Margherita Ligure,
da ieri distribuiti fra i Soci.

In questo modo ritengo che la concreta valutazione
dell’attivita dell’A.N.I.C.A.P., svolta nel trascorso bien-
nio, sia resa a tutti pil agevole attraverso il confronto
sistematico ed immediato con il consuntivo e con i
programmi formulati nel 1967.

a) Studi nel campo della normativa sul precompresso

Come ¢ noto, i rapidi progressi della tecnica e della
tecnologia delle costruzioni esigono un costante aggior-
namento delle disposizioni normative che ne discipli-
nano l'impiego, perché tali disposizioni risultino, per pro-
gettisti e per costruttori, di utile e sicuro orientamento
e non di intralcio.

A cio si aggiunga che, nel campo specifico del ca. e
del c.a.p., la revisione critica dei problemi di base e la
pitt approfondita conoscenza delle proprietd fisico-mec-
caniche dei materiali hanno portato, negli ultimi anni,
ad una impostazione organica ed unitaria dei problemi
sia del c.a. che del c.a.p.

11 settore della normativa presenta dunque un gran-
de interesse: in campo internazionale lavori fondamen-
tali sono stati compiuti dal Comitato Europeo del c.a.
e dal Comitato misto F.ILP./CE.B. In tali organismi
I'AN.I.C.AP. & presente in modo autorevole ed altamen-
te qualificato: mi basta ricordare che il Presidente della
F.I.P., Federazione Internazionale del Precompresso, & il
Prof. F. Levi, e che il Presidente del Comitato Misto F.I.P.
/C.E.B. &, dalla sua costituzione, il Prof. Cestelli Guidi.

In campo nazionale I'A.N.I.C.A.P. ha promosso la co-
stituzione di due commissioni di studio:

— la prima commissione & costituita con I’Andis
(Associazione Nazionale di Ingegneria Sanitaria), per la
progettazione, l'esecuzione ed il collaudo delle tubazioni
in c.a.p.

Sui lavori di questa commissione fra poco riferira il
suo Presidente, prof. Vittorio Mongiardini, ordinario di
Idraulica nella Facoltd di Ingegneria di Roma.

— la seconda commissione & stata costituita nel
1968 per lo studio della normativa sul c.a.p. tenuto conto
dei moderni indirizzi della normativa internazionale; es-
sa & presieduta dal Prof. C. Cestelli Guidi, il quale riferira
sui lavori in corso.

Inoltre 'A.N.I.C.A.P. & presente, con molti suoi iscrit-
ti, nella Commissione di studio delle Norme, promossa
dall’AI.CA. e presieduta dal prof. A. Berio.

b) Corsi di cultura

Come fu preannunciato a Santa Margherita Ligure,
nell'anno accademico 1967-68, per iniziativa del Prof.
Riccardo Baldacci, Direttore dell'Istituto di Scienza
delle Costruzioni della Facolta di Ingegneria di Genova,
& stato tenuto un corso di cultura sul precompresso.

Nel Corso sono stati trattati problemi teorici e co-
struttivi del precompresso, con l'intento di fornire agli
ingegneri frequentatori argomenti e metodi per un ag-
giornamento culturale, e soprattutto per una personale
rielaborazione critica dei concetti, tali da poter essere
messi concretamente a frutto nell’affrontare i problemi
complessi e svariati della progettazione e della realiz-
zazione di opere in precompresso.

Al Corso hanno partecipato circa 100 iscritti tra inge-
gneri ed architetti; sono stati invitati docenti di altre
universita, fra i quali i professori Cestelli Guidi, Gian-
greco, Gravina, Levi, che hanno trattato importanti argo-
menti monografici, mentre I'Ing. Vanoni ha illustrato,
in una conferenza molto apprezzata, alcune tra le piu
recentl e significative opere in precompresso.

Come per i precedenti corsi di Roma e di Bari, va
sottolineata l'importanza del problema dell'aggiorna-
mento della cultura professionale, reso oggi particolar-
mente complesso dalla vastitd della documentazione bi-
bliografica esistente, ma necessario, al tempo stesso per
la rapidita dei progressi.

Basti pensare alla evoluzione delle tecniche costrut-
tive dei ponti — sistemi di varo, prefabbricazione degli
impalcati, ponti a sbalzo — che pongono al progettista
ed al costruttore nuovi problemi, non di rado complessi
e delicati.

¢) Prove coordinate

Nella relazione di Santa Margherita Ligure & stato
annunciato il programma del secondo ciclo di prove
coordinate dall’A.N.I.CAP. L'argomento generale & lo
studio degli stati limiti nella sollecitazione composta di
flessione e taglio. Il secondo ciclo riguarda, in partico-
lare, lo studio delle variabili legate alle staffe, interasse
e qualita di acciaio.

Il programma iniziale, che prevedeva 36 travi, & sta-
to ampliato portando il numero di queste a 45, a cui
vanno aggiunte altre 5 travi-testimone per controllare
I'evoluzione nel tempo delle cadute di tensione.

Il complesso delle 50 travi & stato costruito nello sta-
bilimento di Settebagni della S.A.C.A.P., grazie al perso-
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nale interessamento dell'ing. Bagnulo, che ha messo gen-
tilmente a disposizione dell’A.N.I.C.A.P. non soltanto la
sua organizzazione ma anche la fornitura dei materiali
e degli ancoraggi.

I cinque gruppi di 10 travi sono stati quindi inviati
ai cinque laboratori di Bologna, di Cagliari, di Roma,
di Napoli Architettura e di Napoli Ingegneria.

Le prove sono state ultimate nel settembre di que-
st'anno ed i risultati sono in corso di elaborazione.

Una relazione preliminare delle prove sara svolta dal
Prof. Berio, Direttore dell'Istituto di Scienza delle Co-
struzioni di Cagliari, nella riunione di lunedi 11 del grup-
po di lavoro c.a. e c.ap. del CN.R,; il rapporto finale
sarda inviato al Congresso Internazionale della F.IP.
che si terra a giugno dell’'anno prossimo a Praga.

Anche per il secondo ciclo I'A.I'T.E.C. ha voluto dare
il suo contributo finanziario, e cosi pure alcune indu-
strie; il C.N.R. ha dato contributi individualmente, tra-
mite le richieste dei singoli Istituti.

d) Borse di studio della Societa Ferrocemento

Come Loro ricorderanno, la prima borsa di studio fu
assegnata, per l'anno accademico 1967-68, all'Ing. Edmon-
do Vitiello, laureato a Milano, per una ricerca monogra-
fica sul tema «Studio del comportamento dinamico del-
le strutture in c.a.p. con particolare riferimento alla
loro utilizzazione nell’edilizia antisismica ».

E con vivo piacere che segnaliamo che 'Ing, Vitiello
ha presentato al presente Convegno una relazione sul te-
ma « Normativa », che oggi nel pomeriggio sara trattato
dal Prof, Levi.

La seconda borsa di studio Ferrocemento & stata as-
segnata nel 1968 all'Ing. Mario De Cesare, laureato a Ro-
ma. L'Ing. De Cesare ha approfondito lo studio sui me-
todi di progettazione delle sezioni in c.a.p. ed ha colla-

borato assieme agli Ingg. Calzona, Pinto e Radogna, ad
una ricerca dal titolo:

« Considerazioni critiche ed indagine numerica sul pro-
getto della sezione in c.a. integralmente o parzialmente
precompressa, secondo i principi del Comitatc misto
FIP/CEB », che sara presentata lunedi prossimo al grup-
po di lavoro diretto dal Prof. Jossa.

In entrambi i casi si pud dunque constatare che 1
risultati ottenuti sono stati lusinghieri e premiano l'ini-
ziativa veramente meritevole della Societa Ferrocemento.

e) Bollettino di informagione

Nei primi tre numeri & stato possibile far comparire
la rubrica « Rassegna della documentazione tecnica »,
con i lavori degli Ingg. Pinto e Calzona, assistenti a
Roma del Prof. Cestelli.

Sono giunte proposte di collaborazione da altri Isti-
tuti, ma purtroppo non hanno dato finora risultati con-
creti.

D’altra parte gli assistenti dell’'Istituto di Tecnica del-
le Costruzioni della Facolta di Architettura di Roma, im-
pegnati a fondo nella ricerca sperimentale sul taglio,
non potevano continuare a dare anche questo contri-
buto.

E questa la ragione per la quale il Bollettino & usci-
to ogni due mesi senza tale rubrica.

Signor Presidente, Signori Soci,

I'esame dei cinque punti nei quali & stata divisa 1'atti-
vita della nostra Associazione risulta dunque concluso:
ritengo percid di avere esaurito il compito prefissato e
Vi ringrazio per l'attenzione con la quale avete voluto
seguirmi.

RELAZIONE DEL CONSIGLIERE REVISORE DElI CONTI

Dott. Ing. ALFonNso BaGNULO

Signor Presidente, Signori Soci,

Come per tutte le precedenti Riunioni biennali pro-
mosse dalla nostra Associazione, e a partire dalle « Gior-
nate di Venezia » del 1963, dovrei oggi intrattenerVi sui
risultati della gestione amministrativa della nostra As-
sociazione per gli anni 1967 e 1968.

Purtroppo non Vi abbiamo potuto presentare un bi-
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lancio per tali anni ultimi decorsi, e tanto meno possia-
mo commentare alcun dato contabile per tale biennio
in quanto, durante le ripetute occupazioni della Fa-
colta di Architettura di Roma, ad opera dei suoi allievi,
¢ andata praticamente distrutta tutta la documentazione
amministrativa e contabile dell’A.N.I.C.A.P. riguardante
i suddetti due anni. N¢, con i pochi elementi rimasti in
possesso della nostra Segreteria ¢ stato possibile —



malgrado ogni migliore volontd — ricostruire un bilan-
cio confermato da una documentazione sia pure rias-
suntiva.

Posso soltanto esporVi che negli anni 1967 e 1968, per
quel che concerne la gestione amministrativa della no-
stra Associazione, le entrate sommano a Lire 2.000.000
circa e le spese a Lire 1.800.000 circa.

I titoli di «entrate» e di «spese» sono quasi del
tutto gli stessi gia esposti ¢ commentati nei precedenti
bilanci. E durante il corso dei ripetuti due anni, prima
che avvenissero le distruzioni ricordate, ho avuto pia
volte occasione di prendere visione delle scritturazioni
contabili relative.

Del resto la certezza che tutto ha proceduto e proce-
de, anche dal lato amministrativo, con la migliore e piu
puntuale regolarita & assicurato dal privilegio che van-
tiamo di un Consigliere Segretario quale l'ottimo Prof.
Radogna, e di un ufficio Segreteria, che, se pure modesto
nel numero dei componenti, svolge le sue funzioni sot-
to la guida esperta e diligente della gentile Signa Bian-
coni.

In merito alla « dolente nota» dei Soci che hanno
omesso per oltre tre anni consecutivi il versamento delle
guote sociali, & stato disposto in conformita della deli-
berazione adottata dal nostro Consiglio Direttivo, ap-
provata dalla Assemblea dei Soci durante il Convegno
di S. Margherita Ligure, inviando cioé una ultima esor-
tazione a mettersi in regola, in mancanza di che, con la
fine del corrente anno, si provvedera alla radiazione dei
Soci che — con la loro morosita — avranno dimostrato
di non avere alcun ulteriore interesse a far parte della
nostra Associazione.

Passando oltre voglio ricordare che in occasione del-
le « Giornate » 1967 di S. Margherita Ligure ebbi a com-
mentarVi anche i dati esposti in particolari rendiconti
e precisamente:

— quello delle « Giornate del Precompresso » che
questa volta dovrebbe rifersi alle spese e proventi ri-
guardanti il ricordato Convegno di S. Margherita dell’ot-
tobre 1967.

Purtroppo anche questi documenti sono andati di-
strutti, e nessun accenno & possibile esporre in questa
Riunione di Palermo. E possibile soffermarsi soltanto

sul:

— Rendiconto Finanziario relativo alle «Prove
Coordinate A.N.I.C.A.P. » rendiconto che fa seguito e si
riallaccia a quello gia sottoposto — e per la prima vol-
ta — alla Vostra attenzione ed esame durante le « Gior-
nate» di S. Margherita.

Tale rendiconto viene presentato al 5 settembre u.s.
in quanto le spese relative alle prove stesse sono ancora
in corso e non ¢ possibile presentare oggi un bilancio
consuntivo.

Come gia Vi dissi in occasione delle Riunioni di S.
Margherita Ligure, a costituire il fondo cassa — diciamo
cosl — per far fronte alle spese occorrenti per le prove

coordinate, hanno concorsoe la AILT.E.C. in misura
preponderante, e le Acciaierie e Organizzazioni indu-
striali che operano nel campo della attivitd c.a.p., que-
ste ultime con quota identica per tutte, costituendosi
cosi una disponibilita di cassa di Lire 8.500.000.

Incltre il Gruppo Renardet e per esso la S.ACAP.
S.p.a. che ne fa parte per la specifica attivita c.a.p. quale
Agente esclusiva per l'Italia della S.T.U.P, (organizza-
zione Freyssinet) di Parigi ha ulteriormente concorso
alle spese per le prove mettendo a disposizione del-
IFAN.ICAP. — a titolo gratuito — la propria organiz-
zazione tecnico-esecutiva, e costruendo a proprie spese,
nel suo Stabilimento in Roma, le n. 50 travi in c.a.p.
secondo i disegni forniti dai tecnici dell’A.N.I.C.A.P., pre-
scelti per seguire e controllare la esecuzione delle travi
stesse.

La complessiva spesa fino al 5 settembre u.s. per le
prove coordinate assomma a Lire 6.297.040 con un resi-
duo attivo in Lire 2.202.960.

Come avete ascoltato dalla relazione del Prof. Rado-
gna, e come sara esposto durante questo Convegno dal-
I'illustre Prof. Berio a nome di tutti i cinque Labora-
tori che hanno svolto il previsto programma, le prove
sulle travi ebbero inizio nel mese di gennaio 1969 e
termine nel mese di luglio u.s.

Sono state provate a rottura n. 45 travi, mentre sulle
rimanenti 5, una per ogni Laboratorio, si stanno ese-
guendo tuttora misure di perdite di tensione.

Contemporaneamente sono in corso le elaborazioni
per presentare i risultati sperimentali e a tale scopo vi
sono state e vi saranno riunioni collegiali degli speri-
mentatori a Roma.

Ho accennato a quanto si ¢ fatto e a quel che si deve
ultimare per concludere questo II ciclo delle ripetute
prove coordinate per farVi rilevare che il residuo attivo
anzidetto riteniamo sia sufficiente a coprire le ulteriori
spese necessarie.

Esse potranno consistere nelle somme da erogare per
compensi ai collaboratori per spese di cancelleria, dicia-
mo cosi, copie, stampe, spese postali e simili.

Infatti il grosso delle spese per attrezzature, disegna-
tori, materiali, fotografie, trasporto travi, spese di viag-
gio, ecc., &€ gia contabilizzato nel rendiconto al 5-9-1969.

Ho esaminato in particolare tutti i documenti in ap-
poggio al rendiconto «proves e devo confermare che
nulla vi & da eccepire, essendo ogni titolo di spesa giu-
stificato dalle particolari esigenze in prestazioni ed at-
trezzature necessarie a svolgere il programma della spe-
rimentazione ormai in fase di conclusione.

Non mi resta che rivolgere il consueto doveroso plau-
so e ringraziamento al nostro Illustre Presidente Prof.
Cestelli Guidi che ormai & per tradizione e per conti-
nuita di opera la illuminata guida e 'anima della nostra
Associazione.

E son certo che l'unanime calorose applauso da par-
te di tutti noi qui convenuti sara l'espressione viva di
questi nostri sentimenti e — insieme — l'augurio di
sempre ulteriori affermazioni dell’A.N.I.C.A:P. nel cam-
po della sua specifica attivita.
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RELAZIONE DEL PRESIDENTE DELLA COMMISSIONE « NORME »

Prof. Ing. CarLo CesTELLI GUIDI

La Commissione « Norme» ha iniziato la sua attivi-
ta di recente e quindi i suoi gruppi di lavoro non essen-
do ancora pervenuti a conclusioni non hanno avuto la
possibilita di presentare degli elaborati a questo Con-
vegno.

Pertanto mi limiterd ad informare brevemente i So-
ci su quanto & stato fatto finora.

Sottocommissione Cementi e Calcestruzzi
Coordinatore Ing. Bologna

La Sottocommissione intende utilizzare i risultati del-
la analoga Sottocommissione AICA e costituire un grup-
po di lavoro per quegli argomenti specifici che posso-
no riguardare il precompresso.

Gli studi finora eseguiti dalla Sottocommissione han-
no portato a riconoscere che la resistenza caratteristica,
come indicata nelle Norme CNR che si riferisce ai pro-
vini di uno stesso prelievo, non pud essere indicativa per
definire un conglomerato mentre occorre adottare i cri-
teri delle Norme FIP/CEB che fanno dipendere la resi-
stenza caratteristica da considerazioni di carattere stati-
stico.

Non mi soffermo su tali criteri ormai noti, che con-
dannano quelli delle vigenti Norme in fatto di controlli.
E evidente infatti che il collasso di un’opera non ¢ legato
alla resistenza media della struttura bensi alla minima.

Occorre poi convincere i Direttori dei lavori del-
la necessita di una elevata frequenza di prelievi.

Nel caso di uno scarso numero di prelievi, seguendo
una proposta tedesca, si pud adottare il criterio di de-
curtare di una cifra fissa il pili basso valore ottenuto.

Si & venuti anche nella convinzione che non conven-
ga adottare il concetto di classi di conglomerato.

1 lavori della Sottocommissione non possono certa-
mente dirsi ultimati, ma sono stati posti gli indirizzi per
un lavoro proficuo.

Ringrazio quindi l'ing. Bologna ed i membri della
Sottocommissione.

Sottocommissione Esecuzione: Coordinatore Prof. Tu-
razza

Per iniziativa del Prof. Turazza & stato svolto un la-
voro preliminare.

Sono stati affrontati i seguenti argomenti:

a) Casseforme e ponteggi — vengono poste in evi-
denza le successive fasi di precompressione in modo da
non ostacolare le deformazioni di precompressione. Ven-
gono fornite norme sulle misure delle controfrecce, ope-
razioni di disarmo, ecc.

b) Armature wmetalliche — vengono date le tolle-
ranze sul tracciato dei cavi; frequenze di controllo per
i prefabbricati in serie, ecc.

¢) Calcestruzzi — vengono fissati i criteri per la
ripresa dei getti — ceonsiderazioni per il trattamento a
vapore — sono fornite indicazioni sui giunti di elementi
prefabbricati a seconda del distacco fra elemento ed
elemento, caratteristiche della malta di collegamento.
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Anche questa Sottocommissione ha pertanto iniziato
un lavoro proficuo ¢ dobbiamo esserne grati ai com-
ponenti ed al coordinatore Prof. Turazza.

Sottocommissione calcolo statici: Coordinatore Profes-
sor Macchi

La Sottocommissione ha tenuto varie riunioni a Ro-
ma e Bologna, presso il Prof. Pozzati.

A premessa dei suoi lavori ha fissato la sua atten-
zione su alcuni punti fondamentali recepiti dal FIP/CEB
che qui sintetizzo:

1) necessita di verificare l'idoneita della costruzio-
ne in tutte le fasi della sua vita;

2) opportunita di valutare tale idoneitd anche nei
riguardi degli stati limiti di servizio;

3) suddivisione in classi di verifica;

4) impostazione semi-problematica con diversi coef-
ficienti di sicurezza per materiali, forze, deformazioni
imposte;

5) inclusione di valori caratteristici della resisten-
za dei materiali.

La Sottocommissione ha eseguito una approfondita
indagine bibliografica.

11 Prof. Macchi ha redatto una proposta di studi da
condurre in un primo tempo al fine di apportare degli
aggiornamenti alla attuale normativa italiana:

1) inserimento di una resistenza caratteristica co-
me gia proposto dalla Sottocommissione Conglomerati;

2) innalzamento delle tensioni limite assolute in
esercizio tenendo conto anche che si opera sulle resi-
stenze caratteristiche;

3) variazione dei coefficienti di deformazioni len-
te nel senso di aumentare il valore del ritiro e cid in
particolare per le strutture maturate a vapore;

4) adozione, anche per gli acciai, dei valori carat-
teristici, ed abolizione delle limitazioni assolute finali;

5) per il rilassamento degli acciai stabilire una
legge del rilassamento in funzione del tiro e prescrivere
prove a 1000 ore essendo ormai accertato che non & vali-
da la estrapolazione da quella a 120 ore;

6) inserimento di una formula che tenga conto del-
la mutua riduzione per la interdipendenza fra le cadute
di tensione;

7) aggiornamento dei coefficienti del calcolo a rot-
tura.
Ringrazio quindi il Prof. Macchi ed i componenti il
gruppo per il notevole impegno con il quale hanno af-
frontato il lavoro.

La Sottocommissione Sicurezza di cui € coordinatore
il Prof. Pagano, dopo l'inizio ha incontrato delle dif-
ficolta a proseguire i lavori sui principi del FIP/CEB.
Penso che lo stesso Prof. Pagano, purtroppo assente, po-
tra chiarirne le ragioni.



Io ho osservato alle obiezioni del Prof. Pagano che
dobbiamo accettare i principi cosi come sono stati re-
datti ma & anche valida la risposta del Prof. Pagano che
se & stata costituita la Sottocommissione Sicurezza essa
deve esaminare la validita dei relativi principi formu-
lati dal FIP/CEB.

Infine non ho notizie della Commissione Sismica di
cui & coordinatore il Prof. Greco.

Dopo aver brevemente illustrato il lavoro fatto finora
dalla Commissione Norme desidero fare alcune rifles-
sioni sui compiti e sulla utilita dei lavori di questa
Commissione,

In effetti vogliamo portare un contributo ai lavori
degli organismi a cui & demandato il compito di ema-
nare le Norme Tecniche. Un contributo di conoscenze
non solo teoriche ma anche e principalmente di espe-
rienze professionali e di esecuzione delle opere, Per tale
ragione apprezziamo molto la collaborazione dei tecnici
delle industrie dalla produzione dei materiali alla loro
utilizzazione.

Ma olire a proporci di contribuire in tal modo alla
emanazione di una regolamentazione moderna, che pos-
sa garantire in modo sempre piu efficace la sicurezza
delle opere e nello stesso tempo aprire la porta al pro-
gresso di questa nuova tecnica del cemento armato, ci
proponiamo di favorire lo sviluppo di una tecnologia
del cemento armato precompresso basata su criteri che
si discostano da quelli tradizionali.

Intendo riferirmi alla precompressione parziale, ossia
ad una progettazione nella quale gli sforzi di tra-
zione nel conglomerato sonc considerati come fatto
normale e la stessa probabilita della fessurazione in al-
cuni casi non & esclusa. L'armatura ordinaria viene af-
fiancata a quella pretesa.

Erroneamente la precompressione parziale & conside-
rata come un sottoprodotto della precompressione inte-
grale imposta unicamente da ragioni economiche.

Gli studi teorici, le ricerche di laboratorio e l'espe-
rienza hanno infatti mostrate in molti casi la convenien-
za tecnica oltre che economica della precompressione
parziale. Ricorderd solo il viadotto di Corso Francia di
Pier Luigi Nervi, che poté essere realizzato con criteri
moderni, allora rivoluzionari anche perché il regime vin-
colistico del cemento armato precompresso non era im-
perante.

Potrei elencare molti aspetti vantaggiosi della pre-
compressione parziale ma mi limiterd ad accennare a
due; uno di poter ottenere una riduzione delle com-
pressioni a vuoto: il vantaggio & notevole con forti so-
vraccarichi, ad esempio nei ponti. Nelle travi prefabbri-
cate dei ponti si hanno infatti forti curvature iniziali do-
vute all'inclinazione del diagramma delle, che per il
fluage si raddoppiano nel tempo. Ne derivano ondula-
zioni della pavimentazione fastidiose per il traffico ve-
loce,

Non vi sarebbero invece inconvenienti se i pesanti
traini militari producessero sensibili trazioni nel conglo-
merato anche fino a pervenire alla fessurazione. Le fes-
sure si richiuderebbero e resterebbero chiuse per il traf-
fico normale.

L’altro pregio della precompressione parziale & di
allontanare il limite di prima fessurazione da quello di
rottura. Cio & vantaggioso poiché aumenta il margine di
avvertimento togliendo fragilita alla struttura; tale
vantaggio & soprattutto notevole nelle strutture sottopo-

ste al sisma poiché le strutture nello stato fessurato
si salvano offrendo nella risposta al sisma una dissipa-
zione di energia ben superiore di quelle integre, essendo
ben pitt ampia l'area del cappio di isteresi del diagram-
ma momento-curvatura.

Quindi ritenge che uno degli intenti perseguiti dal-
la Commissione Norme, e forse il principale, sia quello
di indirizzare progettisti e costruttori verso la precom-
pressione parziale, il cui grado di precompressione sara
diverso a seconda dell’esigenza dell’'opera.

La precompressione parziale deve essere considera-
ta una felice soluzione intermedia fra il precompresso
integrale ed il cemento armato.

Prima di concludere comunico che alla fine dello
scorso luglio sono stato chiamato a far parte di una
Commissione relatrice del Consiglio Superiore dei
LL.PP. per riferire alla Assemblea Generale su un nuovo
schema della circolare sul c.a.p.

Di tale Commissione facevano parte numerosi docen-
ti ma alla riunione preliminare fummo presenti solo il
Prof. Levi ed io.

Questa nuova circolare, elaborata dal Servizio Tecni-
co Centrale, conteneva degli aggiornamenti per gli ac-
ciai mentre per il resto rimaneva inalterata.

Feci presente che modificandosi la circolare era op-
portuno aggiornare tutti i capitoli date le evoluzioni
delle nozioni nel settore del c.a.p. di questi ultimi anni.

Mi venne risposto che era urgente avere delle Nor-
me approvate dal Consiglio Superiore e cid in relazione
alla nuova legge di imminente emanazione, ¢ guindi non
vi era tempo di procedere a nuovi studi.

Ricordo che l'attuale circolare & frutto del lavoro di
una Commissione del’ANICAP che a suo tempo pre-
sentd al Ministero uno schema che, salvo alcune modi-
fiche, venne approvato e trasformato in circolare. (Prima
circolare sul c.a.p.).

Pertanto ho chiesto che l'esame della nuova circo-
lare fosse inviato almeno alla seduta di settembre del
Consiglio Superiore, dando cosi il tempo alla nostra
Associazione di elaborare delle proposte di aggiorna-
mento.

Debbo dire che, incombendo le vacanze estive, fui
molto azzardato a prendermi tale impegno, ma mi con-
forto l'adesione di alcuni amici, i piti vicini, della Com-
missione Norme della Associazione, e cio¢ il Prof. Tu-
razza, il Prof. Macchi, 1'Ing. Bologna, I'Ing. Calzona i
quali, utilizzando in parte il lavoro gia fatto dalle Com-
missioni della Associazione e tenute presenti le Norme
FIP/CEB, riuscirono a svolgere durante la canicola esti-
va un lavoro veramente notevole,

Lo schema elaborato venne presentato al Ministero
e la apposita Commissione relatrice ne estrasse un testo
che & stato sottoposto all’esame dell’Assemblea del Con-
siglio Superiore del mese di settembre.

L’elaborato venne approvato dopo ampia discussione,
diretta dal Presidente Franco, ed alla quale hanno par-
tecipato esperti particolarmente qualificati dell’Assem-
blea.

E noto che la nuova legge prevede l'intervento del
CNR, e quindi prima che essa entri in vigore, le Norme
dovranno essere sottoposte alla apposita Commissione
del CNR e c¢'é da augurarsi che non ne vengano alterati
i concetti informatori, i quali sono ispirati alle piti pro-
gredite indagini teoriche e sperimentali condotte in cam-
po internazionale.
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RELAZIONE DEL PRESIDENTE DELLA COMMISSIONE «TUBAZIONI IN C.A.P.»

Prof. Ing. Virrorio MONGIARDINL

L’ANICAP. mi ha invitato a comunicare l'anda-
mento dei lavori della Commissione di studio delle nor-
me per la progettazione, esecuzione e collaudo delle
tubazioni di cemento armato precompresso: aderisco a
questo invito precisando che la mia esposizione sara
necessariamente informativa essendo gli elaborati nor-
mativi in sede di avanzata compilazione, richiedendosi
inoltre per detti elaborati l'approvazione di tutta la
Commissione.

La Commissione di studio delle norme per la pro-
gettazione, 'esecuzione ed il collaudo delle tubazioni in
cemento armato precompresso ¢ stata costituita nel giu-
gno 1967 dal duplice auspicio dell’Associazione del Ce-
mento Armato Precompresso e dell’Associazione di In-
gegneria Sanitaria — AN.D.I.S. —, che hanno ritenuto
giunta epoca matura per un tentativo in proposito ri-
guardo a condotte di specifici ed importanti impieghi;
come diametri e pressioni, e delle quali progettisti e
costruttori italiani hanno dato chiara illustrazione.

Si rammenta che I'AN.D.LS. aveva in precedenza
redatto uno schema di norme, poi sottoposto a referen-
dum, per la progettazione, l'esecuzione ed il collaudo
delle tubazioni in cemento armato ordinario.

Nei riguardi delle tubazioni in calcestruzzo precom-
presso non esistono norme generali nel nostro Paese:
un utile e valido indirizzo & dato in proposito da ca-
pitolati speciali redatti dalla Cassa per il Mezzogiorno.

Si ricorda che l'unico regolamento estero per tubi
in calcestruzzo precompresso & quello redatto negli Stati
Uniti per le tubazioni del tipo con lamierino cilindrico
incorporato.

Le norme italiane vigenti per l'impiego delle strutture
in cemento armato precompresso fanno esplicita men-
zione alla inapplicabilita nel caso di prefabbricati ed
al pericolo di un ambiente aggressivo con riferimento
alla possibile fessurazione, situazioni di particolare inte-
resse nel caso delle tubazioni: cid devesi alla particolare
natura del manufatto tubo il quale & soggetto ad una
possibile permeazione dall'interno verso l'esterno ed
ancora dall’esterno verso linterno nelle tubazioni in
presenza di falde. Ne possono seguire situazioni di par-
ticolare rilievo agli effetti dell’azione aggressiva sui ma-
teriali del manufatto.

Piir in generale, si sottolinea che una normativa nel
campo delle tubazioni di cemento armato precompresso
presenta complessi problemi dipendentemente dai di-
versi aspetti del problema: costruttivo, meccanico, tec-
nologico, idraulico e chimico. Cosicché la Commissione
deve presentare diverse componenti qualificate nelle
diverse discipline.

La tecnica negli ultimi anni si & notevolmente evo-
luta in sede costruttiva dando luogo a tre diversi tipi
di tubazioni di calcestruzzo precompresso: il primo pre-
vede la formazione di un'elica metallica intorno ad un
nucleo di calcestruzzo prefabbricato, elica che mediante
opportuna tesatura da luogo alla precompressione. Que-
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sta elica viene successivamente protetta mediante uno o
pilt rivestimenti (generalmente il primo con legante
idraulico ed il secondo con legante bituminoso), che
con loro integrita e per assenza di porosita devono im-
pedirne il contatto con l'ambiente esterno.

1l secondo procedimento prevede la costruzione di
un nucleo di calcestruzzo prefabbricato munito di un
cilindro di lamierino metallico e di una armatura di
precompressione, successivamente isolata dall’esterno
mediante uno o pih rivestimenti protettivi.

Nel primo e nel secondo tipo costruttivo & previsto
che il nucleo centrale possa essere debolmente armato
ovvero precompresso longitudinalmente.

Il terzo tipo costruttivo prevede la costruzione di
un tubo monolitico con armatura di precompressione
incorporata nella parete del getto e portata alla neces-
saria tensione mediante azione esercitata sulla super-
ficie interna del tubo subito dopo il getto.

Le tecniche di formazione e di maturazione dei nu-
clei sono diverse nei tre casi descritti.

I caratteri delle tre strutture sono diversi, peraltro
tutti e tre presentanc un problema determinante, cioe:
la garanzia di conservazione nel tempo delle necessarie
tensioni di precompressione tenendo conto di quelle che
possono essere le azioni aggressive,

Poiché la corrosione, che puo manifestarsi sotto di-
verse forme negli acciai sotto sforzo e talvolta (nelle
condotte di minor diametro) con accentuata curvatura,
interviene su sezioni notevolmente modeste quali quelle
degli accial da precompressione (vengono normalmente
impiegati diametri non superiori a 6 mm eccezional-
mente 7 mm) resta evidente l'estrema importanza che
i fenomeni corrosivi possono avere sulla stabilita di
queste tubazioni.

Pertanto il primo scopo che la Commissione si €
proposto & stato quello di proporre all’attenzione degli
utilizzatori e dei produttori la formazione di manufatti
di alta qualitd ancorquando, per ragioni di esercizio
delle condotte, non si richiedevano controlli troppo se-
veri: ciog, a differenza di quanto effettuato nelle tu-
bazioni di calcestruzzo ordinario, non si & voluto differen-
ziare il carattere della tubazione a seconda dei diversi
fipi di esercizi ad essa affidati (servizi pubblici per
acquedotti, canalizzazione irrigua, acquedotti industriali).

Le norme sono in sede avanzata di elaborazione e ci
sl augura di poterle portare a completamento in un lasso
di tempo ragionevolmente breve, tenuto conto della
molteplicita dei problemi ad essa connessi e della ri-
chiesta partecipazione ai lavori della Commissione di
tutte le componenti (utilizzatori, produttori, costruttori,
progettisti: finora complessivamente 18 membri e 5
esperti).

Come per le precedenti norme delle tubazioni di ce-
mento armato ordinario l'elaborato, dopo l'approvazione
della Commissione, verra sottoposto a referendum sulle
riviste interessate (Ingegneria Sanitaria) in base alle
risposte ricevute ne verra data stesura definitiva.



Si danno intanto notizie di alcuni criteri informatori
prescelti che si confanno al particolare oggetto della
normalizzazione.

La Commissione ha innanzitutto stabilito che le nor-
me abbraccino i tre diversi tipi di tubazioni indipenden-
temente dalle diverse caratteristiche strutturali, diffe-
rentemente da quanto & in uso in analoghe situazioni in
altri Paesi come ad esempio negli Stati Uniti d’America.
Cio comporta limitazioni, specie nelle prescrizioni dei
calcoli, che sono diversi per le tre diverse strutture.

Le norme sono suddivise in due parti: la prima detta
anche « norma » rappresenta le prescrizioni di carattere
vincolante mnella progettazione, costruzione, collaudo
delle tubazioni mentre nella seconda detta anche «rac-
comandazioni », verranno riportate estensioni non vin-
colative, notizie chiarificatrici della norma stessa, sugge-
rimenti e consigli che possono anche indirizzare 1'im-
piego in situazioni diverse dalle prescrizioni. Per questo
motivo le raccomandazioni portano numerazioni e ri-
ferimenti strettamente connessi a quelli delle norme.

Questa stesura, consistente in una prima parte che do-
vrebbe essere accettata dall’Amministrazione e da una
seconda parte (o raccomandazione) che pud essere inte-
grata o soggetta ad affinamento dal capitolato speciale,
& sembrata particolarmente utile ed efficace.

Inoltre la Commissione, in analogia con quanto fatto
per tubazioni di diverso tipo, si & riproposta di defi-
nire serie costruttive per condizioni normali di impiego
ben definite, per le quali possa accettarsi l'idoneita con
semplici collaudi e prove.

Le norme sono state suddivise in tre parti: la prima
riguardante l'oggetto della normalizzazione, gli elementi
di definizione, i materiali d’impiego, i procedimenti co-
struttivi; la seconda relativa ai criteri di dimensiona-
mento, ai calcoli statici, alle sollecitazioni ammissibili;
la terza correlativa ai controlli sui materiali, da ese-
guire durante la fabbricazione, ed al collaudo in opera;
la prima e la seconda parte sono in avanzato stadio di
completamente e la terza & iniziata, ma si spera possa
procedere piu rapidamente delle prime due.

Si illustrano qui brevemente alcuni elementi signi-
ficativi delle tre parti citate: nella prima parte si & de-
finito il criterio di classificazione delle condotte in ce-
mento armato precompresso in base alla pressione as-
siale di decompressione a tempo infinito della sezione
del nucleo di calcestruzzo precompresso: questo criterio
¢ perfettamente razionale ¢ non da adito a incertezze
concettuali, E’ chiaro, ed ¢ immediatamente precisato,
che ai fini applicativi la pressione nominale da adottare
& scelta in funzione delle massime tensioni conseguenti
sia alla pressione idraulica sia ai carichi esterni e che
questa pressione viene collegata alla prima; aggiungo
che nelle raccomandazioni viene fatta particolare illu-
strazione in proposito.

Vengono inoltre fissati i limiti di applicazione delle
norme: diametro interno compreso tra 40 e 250 ¢cm (con
auspicio di portare il limite superiore a 300 cm), pres-
sioni di classifica fino a 20 atmosfere.

Nella prima parte vengono inoltre caratterizzati i
componenti del conglomerato inerte, cemento, ed acqua
di impasto e correlative limitazioni di impiego; nei ri-
guardi dei leganti si prescrive che questi siano del tipo
ad alta resistenza previsti dalle norme ufficiali. Sempre
in considerazione del particolare impiego e delle fun-

zioni delle tubazioni, speciale attenzione & stata posta
nelle raccomandazioni nella classifica dei fattori che
intervengono nei fenomeni d’attacco del calecestruzzo
posto a contatto con acque aggressive definendo, sia
pur a scopo orientativo, i limiti quantitativi entro i
quali la presenza di elementi potenzialmente aggressivi
(aggressivita da CO., aggressivita da solfati o magne-
sio, aggressivita da sostanze organiche) & da considerarsi
priva di conseguenze dannose. Ritengo queste classifi-
cazioni una novita nelle normalizzazioni italiane.

La definizione di detti limiti e dei caratteri dei le-
ganti idraulici ad alta resistenza di tipo particolare, che
in quelle condizioni possono essere impiegati, sono stati
oggetto di discussioni in apposite riunioni con i rap-
presentanti dei diversi e principali produttori italiani,
nonché di docenti specialisti nel campo della chimica dei
leganti idraulici.

Nei riguardi delle prove sui materiali particolare at-
tenzione & stata posta nel riferimento dei risultati delle
prove di laboratorio su materiali che hanno avuto un
trattamento diverso da quello delle tubazioni ai risul-
tati delle prove effettuate sui materiali delle tubazioni
stesse.

Per completare questa prima parte rimane la parte
relativa alla regolamentazione sugli acciai per la quale
si sono appositamente attesi gli elaborati in corso presso
le competenti Commissioni del Consiglio Nazionale delle
Ricerche.

La seconda parte delle norme {con la collaborazione
al coordinamento del prof. G. Turazza) tende a carat-
terizzare le condizioni normali di esercizio dipendenti
dalla massima pressione di esercizio e dalle sollecitazioni
secondarie, le verifiche in senso trasversale o longitu-
dinale, i1 limiti massimi delle tensioni ammissibili, fa-
cendo specifico riferimento alla sicurezza alla fessura-
zione che tanta importanza riveste, come gia detto, nel-
I'impiego delle tubazioni di calcestruzzo precompresso.

Non vengono indicati i metodi di calcolo lasciando il
progettista arbitro della sua scelta, pur rinviando alle
raccomandazioni per gli orientamenti correlativi alla
valutazione delle azioni esterne (carichi dei terreni, so-
vraccarichi esterni).

Naturalmente in questa parte si cerca un affina-
mento delle conoscenze e dei dati relativi all’effetto del
ritiro e del rilassamento del materiali, la cui considera-
zione necessita pilt fini valutazioni di quelle effettuate
nei vigenti capitolati.

La terza parte (con la collaborazione al coordina-
mento del prof. U. Messina) riguarda i metodi di veri-
fica e di prova che oltre a saggiare le caratteristiche dei
materiali dovranno definire ed affinare i caratteri del
manufatto, nel suo ciclo produttivo e di utilizzazione,
consentendo anche valutazioni della rispondenza dei pa-
rametri assunti nei calcoli, si prevede anche in questo
campo l'inserimento di nuovi criteri di prova.

Naturalmente le prove meccaniche verranno com-
pletate con altre di natura chimica e tecnologica atti-
nenti al piti efficace controllo del manufatto dal peri-
colo della corrosione; verra studiato l'impiego in parti-
colari condizioni di tubazioni in assenza del secondo
rivestimento protettivo bituminoso, affidando la difesa
delle armature di precompressione all’'unico rivestimentc
cementizio.

Ho finito, Vi ringrazio della cortese attenzione.
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TEMA |

Problemi della normativa sul cemento armato precompresso
in Italia e nel Mondo

RELAZIONE GENERALE

Prof. Ing. Franco Levi

Compito del relatore & normalmente di redigere una
sintesi delle memorie presentate dai partecipanti. Poi-
che tuttavia mi sono giunti prima del convegno due soli
rapporti, uno dell'Ing, Vitiello, l'altro della Societa RDB,
attinenti ambedue a temi specifici, e pertanto inadatti a
costituire la base di una relazione organica sul proble-
ma della normativa, ho chiesto agli Autori d'illustrare
direttamente le loro comunicazioni, riservandomi di trat-
tare il tema che mi é stato assegnato sulla base delle
informazioni di cui dispongo. Si trattera ovviamente di
una esposizione sommaria nella quale verranno abbor-
dati solo gli argomenti pili importanti.

* ok W%

La situazione della normativa italiana & ben nota.
Le costruzioni in c.a.p. sono regolate dal DCPS del 1947,
in base al quale l'esecuzione delle opere deve essere
preventivamente autorizzata dal Consiglio Superiore dei
LL.PP. 11 Decreto prevede altresi che l'apposita Commis-
sione del C.N.R. possa esaminare 1 progetti e seguirne
I'esecuzione a scopo di studio. Le prescrizioni tecniche
sono invece state fissate da una serie di Circolari del
Ministero dei LL.PP., l'ultima delle quali, redatta mei
mesi scorsi, entrera in vigore il 1° luglio 1970.

Non vi & dubbio che la possibilita di aggiornare le
norme a mezzo di Circolari abbia consentito alla re-
golamentazione riguardante il c.a.p. di adeguarsi assai
pit agevolmente <al progresso tecnico di quanto non
avvenga nel campo del cemento armato ordinario, pel
quale vige tuttora 'antica Legge del 1939. Non si puo di-
re tuttavia che la situazione sia soddisfacente. Da un
lato infatti I'obbligo dell’esame preventivo, inizialmente
previsto per agevolare le prime applicazioni, costituisce
ormai una inutile complicazione amministrativa; dall'al-
tra l'esistenza di due meccanismi legislativi diversi per
il c.a. ed il ca.p. impedisce 'armonizzazione delle norme
tecniche relative ai due settori, gia in atto nei Paesi
pilt progrediti. Esiste bensi un progetto di Legge che
si propone di eliminare tali ostacoli; ma, allo stato at-
tuale delle cose, non sembra che vi siano molte speranze
che esso venga approvato a breve scadenza.

Va tuttavia segnalato che, malgrado l'incertezza del-
la situazione legislativa, le Commissioni del C.N.R. e
quelle create in seno al’ANICAP e all’AICA hanno intra-
preso lo studio sistematico di una normativa unitaria,
ispirata ai criteri pitt moderni.

Mentre la situazione italiana ¢ influenzata in senso
negativo dalle vicende giuridiche e burocratiche, quella
internazionale ¢ caratterizzata da rapidi progressi che
si traducono nella comparsa di regolamenti nazionali
nuovi (in Germania, Inghilterra, Francia ecc.) e nella
messa a punto di schemi di norme internazionali, E’
infatti praticamente ultimata la stesura di una raccolta
di « Raccomandazioni per il calcolo e l'esecuzione delle
opere in calcestruzzo ». Tale documento, che verra pre-
sentato al prossimo VI congresso della Federazione In-
ternazionale del Precompresso (Praga, giugno 1970), ri-
guarda sia il c.a. che il c.a.p. e costituisce una sintesi
delle nozioni piu aggiornate sui pilt importanti aspetti
del calcolo e dell'esecuzione.

Nella trattazicone che segue, c¢i proponiamo d'illu-
strare il contenuto di tali Raccomandazioni, richiaman-
do di volta in volta, a titolo di confronto, le corrispon-
denti prescrizioni italiane.

PRINCIPI DI SICUREZZA

L'edizione 1970 delle Raccomandazioni Internazionali,
pur rimanendo fedele ai concetti della teoria « semi pro-
babilistica agli stati limite » introdotti dalla precedente
edizione del 1964 delle Raccomandazioni del CEB, com-
porta alcune idee nuove di notevole importanza ai fini
di una corretta interpretazione dei fenomeni fisicl.

Un primo sostanziale progresso & costituito dalla di-
stinzione delle azioni (con questo termine si designano
tutte le influenze esterne che possono provocare la com-
parsa nelle strutture di stati di tensione) in due cate-
gorie: da un lato le forze, o «azioni dirette », dall’altro
le deformazioni impresse, o « azioni indirette ».

In tal modo viene messa in chiara evidenza la diffe-
renza sostanziale che intercorre, dal punto di vista della
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sicurezza, fra carichi permanenti o variabili, nei cui con--
fronti la struttura costituisce un intermediario statico
che ha il compito di riportare le forze esterne sui vin-
coli e le deformazioni impresse, per le quali la costru-
zione funge da elemento di continuita geometrica nel-
I'ambito del quale devono nascere delle « deformazioni
complementari» atte a rendere possibile la deformazio-
ne « complessiva » del sistema. Ci si rende conto, cosi,
che lincidenza statica delle deformazioni complemen-
tari dipende dalla deformabilita della struttura e tende
pertanto a ridursi in regime di comportamento anela-
stico.

Altro concetto nuovo, che dara luogo certamente ad
ulteriori sviluppi: 'abbozzo di una suddivisione pit spin-
ta dei coefficienti correttori v, e , che definiscono i
«valori di calcolo » delle resistenze e delle azioni o sol-
lecitazioni di calcolo (*). 8i osserva infatti che, per ap-
plicare correttamente i principi probabilistici al cal-
colo delle costruzioni iperstatiche, occorre istituire una
distinzione fra i fattori che esplicano una influenza sul-
linsieme dell’opera (aumenti generalizzati dell’'intensita
delle azioni, riduzioni generalizzate delle resistenze) e
quelli che hanno soltanto un effetto locale (aumento del-
le sollecitazioni dovuto ad una imperfezione geometrica,
riduzione della resistenza provocata da un difetto iso-
lato ecc.). Cio porta, in pratica, a concepire un calcolo
effettuato in due tappe successive: la prima nella quale
si contemplano i fattori d’incertezza di carattere globa-
le operando in regime non lineare, la seconda nell'am-
bito della quale si considerano i fenomeni d'incidenza
locale, applicando alle sollecitazioni ed alle resistenze
delle correzioni proporzionali,

E’ interessante segnalare, a tal proposito, che i'uti-
lizzazione di coefficienti correttori graduati equivale, in
sostanza, all'impiego del noto metodo del « trasferimen-
to dei momenti ». Si dimostra infatti che la percentuale
di trasferimento si identifica con il coefficiente di ridi-
stribuzione iperstatica che caratterizza la fase anela-
stica di un calcolo effettuato in due tappe secondo i
concetti cui si & testé accennato. In tal senso, si puo
dire che il metodo dei coefficienti graduati permette di
razionalizzare i metodi empirici che si fondano sulla
nozione assai vaga di «trasferimenti ammissibili ».

Uno sforzo ¢ stato altresi compiuto per istituire uno
studio degli effetti delle combinazioni di azioni di va-
ria origine. In questo campo, tuttavia, la mancanza di
basi statistiche sufficienti e di norme di carattere in-
ternazionale non ha consentito di giungere a conclu-
sioni definitive.

Nessuno dei concetti di cui si & detto trova riscontro
nella normativa italiana. Per ora infatti gli accenni al
calcolo a rottura che si riscontrano nella nuova circola-
re sul ca.p. e nella bozza di norme in corso di elabo-
razione al C.N.R. per il c.a. ordinario, sono fondati sulla
presa in conto di un coefficiente globale, destinato a
coprire le incertezze di qualsiasi origine, riguardanti
cio¢ sia le resistenze che l'intensita delle azioni. Va tut-
tavia segnalato che in ambedue i documenti citati, ed
anche nelle recenti circolari del Ministero dei LL.PP.
sugli acciai ad aderenza migliorata, & stata introdotta
la nozione di «resistenza caratteristica». E’ questo un

(*) Secondo la nuova terminologia, le « sollecitazioni » so-
no le caratteristiche degli sforzi interni (momenti, tagli, ecc.)
che si esercitano sulle sezioni degli elementi strutturali.
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primo passo significativo in vista dell'introduzione dei
metodi probabilistici. Sussistono, tuttavia, ancora gravi
carenze rispetto alle norme internazionali: manca in-
fatti una definizione statistica dell’intensita delle azioni,
una chiara enumerazione degli stati limiti da conside-
rare e l'indicazione, per ciascuno di essi, dei coefficienti
correttori separati da applicare alle resistenze ed all'in-
tensita delle azioni (eventualmente suddivise in cate-
gorie aventi effetto locale o globale). Va inoltre tenuto
presente che le verifiche fondate su un unico coefficiente
di sicurezza globale non consentono d’istituire una chia-
ra distinzione fra forze e deformazioni impresse.

VERIFICA AGLI STATI LIMITI PER
SOLLECITAZIONI NORMALI

Nei riguardi della verifica allo stato limite ultimo, le
future Raccomandazioni Internazionali introducono so-
lo pochi ritocchi ai metodi esposti nell’edizione 1964
delle Norme del C.E.B. Le modifiche riguardano: 1'ar-
monizzazione dei risultati forniti dal metodo fondamen-
tale della parabola-rettangolo ed il procedimento ap-
prossimato del rettangolo; la flessione deviata; i coef-
ficienti di sicurezza relativi alle sezioni presso-inflesse;
i dettagli di applicazione del metodo approssimato di
Aas Jakobsen per la verifica a carico di punta dei pila-
stri. In proposito, si pu¢ ammettere che la normativa
italiana sia abbastanza aggiornata. Sia la Circolare sul
c.a.p. che la bozza di norme del C.N.R. sul cemento
armato fanno infatti riferimento a «metodi compro-
vati dall’esperienza », Quanto dire, in pratica, al metodo
contemplato dalle Raccomandazioni Internazionali.

Pili importanti i progressi conseguiti nelle verifiche
a fessurazione e nella definizione delle «classi di veri-
fica », mediante le quali si pud istituire una logica con-
tinuita fra cemento armato normale e cemento armato
precompresso.

Per conseguire un passaggio graduale dall'una all’al-
tra tecnica si sono dovuti, in primo luogo, definire tre
distinti stati limiti di fessurazione: lo stato di decom-
pressione, caratterizzato da una sollecitazione nulla sul-
la fibra meno compressa, ed al guale corrisponde per-
tanto una probabilita quasi nulla di fessurazione per
flessione; lo stato limite di formazione delle fessure,
caratterizzato da una limitazione delle tensioni nel cal-
cestruzzo e nell’acciaio tesi, nell’ambito del quale la pro-
babilita di fessurazione viene mantenuta entro un limite
assai basso, fissato a priori; lo stato limite di apertura
delle fessure, corrispondente ad una probabilita presta-
bilita che le aperture delle lesioni superino certi valori.
Precisiamo altresi che nuovi metodi di origine teorico-
sperimentale sono stati indicati per la valutazione del-
I'apertura delle fessure.

La definizione delle varie classi di verifica si ap-
poggia precisamente sulla presa in conto dei tre stati
limiti testé elencati. La classe I (precompressione inte-
grale) deve essere verificata allo stato limite di decom-
pressione in presenza della combinazione pilt sfavorevo-
le delle azioni. La classe II viene verificata allo stato li-
mite di decompressione in presenza dei carichi perma-
nenti e della frazione x delle azioni variabili che totaliz-
zano in un anno un lungo periodo di applicazione; es-
sa viene invece verificata allo stato limite di formazione
delle fessure in presenza della combinazione piu sfa-



vorevole delle azioni. La classe III comporta una verifi-
ca allo stato limite di formazione delle fessure in pre-
senza dei carichi permanenti e della frazione x delle azio-
ni variabili, allo stato limite di apertura delle fessure per
le azioni piit gravose, Tale classe deve tuttavia essere
scartata in ambiente aggressivo ed in presenza di feno-
meni di fatica. Infine la classe IV (in assenza di arma-
ture tese preventivamente) viene sempre verificata allo
stato limite di apertura delle fessure, con tuttavia dei
limiti diversi nelle varie condizioni di carico.

In Italia un cenno alle verifiche a fessurazione sus-
siste, sia nella Circolare sul c.a.p., sia nelle Norme del
C.N.R, Manca tuttavia una chiara definizione delle varie
classi di verifica; inoltre la classe III viene praticamente
ignorata.

VERIFICA AGLI STATI LIMITI PER
SOLLECITAZIONI TANGENZIALI

Anche in questo campo sono state introdotte novita
sostanziali che potranno dar luogo in avvenire ad ulte-
riori importanti progressi. Per raffigurare correttamente
il comportamento delle zone caratterizzate da fessura-
zione sistematica e di quelle in cui la precompressione
limita, od elimina completamente, l'apparizione di fes-
sure si considerano tre diversi modi di equilibrio al
taglio: il modo A, in cui la resistenza & assicurata dal
calcestruzzo rimasto integro; il modo B nel quale la
resistenza pud derivare, sia da un funzionamento a se-
zione interamente reagente, sia dalla costituzione di un
reticolo acciaio-calcestruzzo configuratosi a seguito di
una fessurazione moderata; il modo C, tipico delle travi
inflesse, nel quale la resistenza deriva dalla formazio-
ne di meccanismi complessi costituiti dai correnti, dalle
bielle inclinate di calcestruzzo e dalle armature: ven-
gono cosl presi in conto tutti gli aspetti che pu6 assu-
mere il funzionamento dell'insieme acciaio-calcestruzzo
in presenza di stati piani di tensione qualsiasi, donde la
possibilita di estendere i metodi di verifica al caso di la-
stre piane o curve. Ciascun tipo di equilibrio richiede un
controllo della sicurezza, sia nei riguardi del calcestruz-
zo sia nei riguardi dell’acciaio. Tuttavia, nel modo A, in
assenza cio¢ di fessure, si omette la verifica dell’acciaio,
imponendo solo l'adozione di una percentuale minima
di armatura. In linea di massima, le nuove formule
comportano, per le travi, una sostanziale economia di
acciaijo; alla quale tuttavia fa riscontro la necessita di
rispettare regole tassative in materia di disposizioni co-
struttive, ancoraggio ed esecuzione, Altre prescrizioni ri-
guardano la sicurezza nei riguardi della fessurazione
per taglio; in proposito, tuttavia, sono in atto ulteriori
studi intesi ad evitare che si debbano istituire due veri-

fiche distinte, una per lo stato limite ultimo e l'altra
per lo stato limite di fessurazione. Le Raccomandazioni
Internazionali forniscono inoltre alcune indicazioni atti-
nenti alla verifica a torsione delle membrature in ce-
mento armato ed introducono alcuni perfezionamenti si-
gnificativi riguardanti l'aderenza e l'ancoraggio delle
armature.

Se ora ci riferiamo alla norme italiane, dobbiamo
constatare che, in questo settore, si sono compiuti solo
pochi passi sulla via di una interpretazione corretta dei
fenomeni. Infatti, mentre in materia di cemento armato,
le nostre prescrizioni sono tutt'ora ancorate ai concetti
classici, la Circolare sul precompresso tiene parzial-
mente conto della riduzione che l'effetto favorevole del-
la precompressione subisce nello stato limite ultimo. Ri-
mane tuttavia che, anche in questo caso, la verifica
delle armature si riferisce praticamente solo al modo
di equilibrio C, la verifica del conglomerato solo al
modo A.

ARGOMENTI VARI

Segnaliamo infine, brevemente, alcuni argomenti sui
quali le Raccomandazioni Internazionali forniscono nuo-
vi interessanti dati, solo in parte raccolti dalla norma-
tiva italiana:

— Lo studio del comportamento reologico del con-
glomerato e del rilassamento degli acciai preventiva-
mente tesi.

Il calcolo delle deformazioni (il metodo indicato
considera l'influenza della fessurazione e quella del
fluage).

— Le regole attinenti al calcolo e all’'esecuzione
delle costruzioni in calcestruzzo strutturale leggero.

— Le norme riguardanti le disposizioni costruttive
o l'esecuzione e destinate a garantire la durata delle
opere. (In proposito le Raccomandazioni osservano che,
ai fini della sicurezza, durata e resistenza assumono la
stessa importanza).

Tanto basta, a parer nostro, per dimostrare che gli
organi italiani cui incombe la responsabilita dell’aggior-
namento dei regolamenti sulle costruzioni cementizie
dovranno compiere nel piti breve tempo possibile un
cospicuo sforzo di aggiornamento, onde adeguare i me-
todi di calcolo in uso nel nostro Paese al rapido pro-
gresso delle conoscenze.



INTERVENTI

Misura dell’aderenza tangenziale fra travetti prefabbricati in

cemento armato precompresso, tipo Celersap, e calcestruzzo

Dott. Ing.

In questi ultimi quindici anni si & molto diffuso l'im-
piego di solette parzialmente precompresse in calcestruz-
70 o miste (calcestruzzo e laterizio), nelle quali l'intra-
dosso & formato in tutto o in parte, da travetti precom-
pressi a T rovescio, prefabbricati in serie.

Le norme in vigore ammettono l'uso di detti travetti
senza staffe sporgenti, quando la tensione teorica me-
dia di aderenza col calcestruzzo gettato in sito (indi-
pendentemente dalla resistenza di quest’ultimo) non su-
peri i 3 0o 4 Kg/cm?, secondo che la superficie perime-
trale di contatto del travetto sia liscia oppure rugosa.

A rigore non esistono in pratica travetti a superficie
perfettamente liscia, ma si passa da superfici quasi lisce
a superfici con rugositd variamente accentuata. Spe-
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cialmente per quest’'ultimi pud essere allora influente
sul valore dell’aderenza media (almeno per quella par-
te che deriva dall’attrito), la classe del conglomerato
impiegato,

Anche in considerazione della difficoltd pratica di
definire (e misurare) un significato indice di rugosita,
sembrerebbe quindi opportuno individuare un metodo
di prova sufficientemente semplice, atto a valutare com-
parativamente l'aderenza ottenibile fra un calcestruzzo
di determinata classe e travetti caratterizzanti una de-
terminata produzione.

A tale scopo, dopo alcuni tentativi preliminari che
¢i hanno portato a dover scartare prove basate su sol-
lecitazione di trazione semplice o taglio-flessione, ci sia-
mo soffermati sul tipo di prova push-out che illustre-
remo brevemente.

Provini: Sono costituiti (fig. 1) da due spezzoni di
travetti prefabbricati lunghi 20 cm., solidarizzati da un
nucleo di calcestruzzo di pari lunghezza, ma sfalsato
rispetto ai travetti di circa 1 cm., in modo che, mentre
uno dei piatti della pressa contrasta sul nucleo, l'altro
agisca sui travetti,

1 - Le dimensioni di ingombro del provino, costituito da due spezzonl
di travetti lunghi 20 cm collegati da un nucleo di calcestruzzo, come
illustrato in figura, sono di om 12x25x22. La superficie di aderenza fra
travetti e calcestruzzo del nucleo risulta pari a cm2 856. La foto illustra
uno dei provini dopo la prova di carico; 2 - Dispositivo per la misura degli
spostamenti relativi dei travetti rispetto al nucleo; 3 - Esecuzione della
prova di carico con pressa Metrocom da 200 tonn.
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Dispositivo di misurazione degli spostamenti relativi:

Al provino vengono applicate delle squadrette metal-
liche sulle quali poggiano le aste di 10 comparatori cen-
tesimali portati da un telaietto metallico in modo da
misurare gli spostamenti relativi dei travetti rispetto al
nucleo, in funzione del carico (fig. 2).

Pressa: La pressa usata era del tipo METROCOM da
200 tonn (fig. 3).

Risultati delle prove: Per brevita si riportano nel dia-
gramma riprodotto in fig. 4 i valori delle tensioni tan-
genziali limite misurate, in funzione della resistenza a
compressione g’ del conglomerato costituente il nu-
cleo. Si nota che la maggior parte dei risultati & conte-
nuta in una fascia delimitata da due rette inclinate, In
prossimita della retta inferiore stanno i risultati corri.
spondenti a travetti quasi lisci, mentre i valori in pros-
simitd della retta superiore corrispondono ai travetti
pilt rugosi.

Il diagramma riportato in fig. 5 esemplifica l'anda-
mento dello spostamento relativo travettinucleo in fun-
zione del carico.

CONCLUDENDO

Dalle esperienze preliminari sopradescritte, sembre-
rebbe poter dedurre la possibilita di mettere a punto
un metodo di prova tipo «push-out» atto a caratte-
rizzare comparativamente la «rugosita» della super-
ficie dei travetti agli effetti dell’aderenza col calcestruz-
zo gettato in sito; anche se in effetti un tale procedi-
mento non sia il pilt indicato per misurare la tensione
di aderenza media a causa dell'elevato scostamento dal-
la media del diagramma di distribuzione della 1, nella
zona superiore del provino.

Com’era logico attendersi, le dette prove hanno tut-
tavia confermato che l'aderenza aumenta col crescere
della resistenza del calcestruzzo costituente il nucleo;
e che detto aumento & lieve per i travetti lisci, mentre
¢ piu sentito per quelli di rugosita pronunciata,

Sulla sicurezza delle strutture in c.a.p. nei riguardi di azioni sismiche

Dr. Ing. Epmonno VITIELLO

La ricerca che brevemente sintetizzo & stata con-
dotta nell’ambito della borsa di studio « Ferrocemento »
e svolta presso llstituto di Scienza e Tecnica delle
Costruzioni del Politecnico di Milano.

L'interesse principale della ricerca & stato centrato
sull’'esame di alcuni aspetti tipici del comportamento
delle strutture in c.a.p. nell’eventualita di sismi. Cio so-
prattutto nel tentativo di dare gualche indicazione sul
significato, in termini di sicurezza, dei coefficienti si-
smici (carichi di progetto) ora adottati nelle norme
sismiche.

Un’esame dei risultati sperimentali e delle sintesi di
essi fatti da vari autori ha messo in luce i seguenti fatti
caratteristici.

Comportamento in fase lineare. L'analisi dinamica
di strutture in c.a.p. pud essere fatta con i comuni me-
todi della dinamica strutturale. Il periodo proprio delle
vibrazioni flessionali non & influenzato dai cavi ade-
renti od iniettati, mentre & influenzato dal valore della
precompressione nel caso di cavi liberi.

La maggior snellezza delle strutture in c.a.p., rispet-
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to quelle in c.a. progettate per gli stessi carichi di
esercizio, le fa meno vulnerabili alle accelerazioni si-
smiche.

Lo smorzamento strutturale, minore nelle strutture
in c.a.p., ha invece un’opposta influenza.

Le oscillazioni dovute ad accelerazioni verticali van-
no tenute in conto preventivamente nel caso di strut-
ture in c.a.p. come d’altronde per le strutture in c.a.
od in acciaio. Mentre per questi ultimi due casi & signi-
ficativo considerare solo carichi verticali discendenti
(che si sommano al peso), per le strutture in c.a.p. (in
linea di principio) possono essere peggiori i carichi
verticali ascendenti. Nelle pratiche realizzazioni perd
spesso la precompressione ed il peso hanno effetti che
si bilanciano, sicché & l'ampiezza delle oscillazioni ver-
ticali piu che il verso che pu® fare uscire la struttura
dalla fase di linearita.

Comportamento in fase post-lineare. Interessa vede-
re se le strutture in c.a.p. hanno la medesima sicurezza
a collasso di strutture in c.a. od in acciaio se proget-
tate per resistere in fase lineare con i medesimi cari-
chi sismici.

I risultati sperimentali e teorici ottenuti da vari au-
tori mostrano che la pendenza del diagramma carichi-
spostamenti nella fase postlineare aumenta con la per-
centuale d'armatura. Invece la duttilita (rapporto tra
le deformazioni al collasso e alla fine della linearita)
diminuisce nelle travi pil armate.

Inoltre cicli di carico e scarico, anche ben oltre la
fase lineare, mostrano curve di ritorno pitt vicine a
quelle di andata di quanto accada nel c.a,
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Proposta di un modello dinamico e sue conseguenze
sull'analisi della sicurezza.

Alla definizione del grado di sicurezza si puo giun-
gere sapendo le caratteristiche statistiche dei carichi
¢ definendo un « modello strutturale » (insieme ai suoi
parametri, pure statistici).

L'esame del comportamento del c.a.p. prima sintetiz-
zato induce ad assumere come modello strutturale (va-
lide fino al collasso) un oscillatore con caratteristica
elastica seppur non lineare.

L'esame teorico di un tale modello a I grado di li-
bertd ha portato a ritenere (2) che oscillatori aventi il
collasso a parita di energia eclastica immagazzinata, ab-
biano pressoché la stessa sicurezza nei riguardi di
azioni sismiche,

Di qui si possono trarre alcune considerazioni per
guanto riguarda il c.a.p.:

1) Per una medesima trave l'area sotto la curva
carichi-spostamenti & approssimativamente indipenden-
te dalla percentuale d’armatura. Allora la sicurezza al
collasso sotto sismi & ragionevole non farla dipendere
direttamente dalla percentuale d’armatura (o dal pa-
rametro « coefficiente di sicurezza a rottura » nel senso
delle norme del c.a.p.);

2) I carichi sismici equivalenti delle norme sismi-
che definiscono essenzialmente la resistenza in fase li-
neare (Fgp di fig. 1) di una struttura. Implicitamente
perd si stabilisce che tale struttura non giunga a col-
lasso se non per un sisma che solleciti un oscillatore
lineare fino ad F,.

Orbene 1 risultati sperimentali, insieme all’enunciato
criterio della costanza di energia al collasso, permettono
di stabilire per gli elementi in c.a.p. un valore del rap-
porto.

F
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Questo risultato ha una notevole importanza dal
punto di vista pratico: infatti tale rapporto si rivela
dello stesso ordine di grandezza di quello proposto, (in
base a sintesi sui risultati sperimentali e numerici sulle
sollecitazioni indotte da sismi) per dimensionare le
strutture in c.a. In altre parole i medesimi carichi sta-
tici equivalenti delle norme sismiche sembrano ragione-
volmente portare a progettare opere sia in c.a, che
in c.a.p. con il medesimo grado di sicurezza a collasso
sotto sismi.

I risultati di questa ricerca sono pilti ampiamente illu-
strati in:

1) E. VirieLLo: Sulla sicurezza delle strutture in cemen-
to armato precompresso nei riguardi di azioni si-
smiche. Giornale del Genio Civile, Genn. 1970.

a cui si rimanda anche per la bibliografia.

L’analisi teorica delle caratteristiche probabilistiche
delle vibrazioni del modello proposto per il c.a.p.
sono contenute in:

2) E. Virierro: Dinamica sismica di oscillatori elastici
non lineari. Giornale del Genio Civile, Sett, 1969,
e nella bibliografia ivi citata.



Prof. Ing. Luca SANPAOLESI

Vorrei esporre qualche considerazione e chiedere
tna conferma al Prof. Levi in merito a quanto ha detto
ieri, in particolare su un problema: sull'applicazione
dei metodi probabilistici al precompresso ed alle strut-
ture in genere.

Desidero precisare subito che sono contrario, per-
sonalmente, all'introduzione dei metodi probabilistici
in maniera massiccia nella normativa del cemento ar-
mato precompresso, ¢, in genere, nelle normative.

Questo pensiero, questo indirizzo diciamo, ¢ scatu-
rito dalle osservazioni che voglio brevemente esporre.

Innanzitutto il metodo probabilistico si presta molto
bene a controllare i materiali e quindi a stabilire effet-
tivamente quella che & la resistenza che si pud met-
tere in conto, resistenza caratteristica, in relazione ad
un dato materiale. Senonché questo criterio, di per sé
affascinante senz'altro, nella pratica realizzazione viene
ad avere una serie di difficolta.

In Italia manca un organismo che possa fare questi
controlli, non & possibile accertare né all’inizio, né in
fase di produzione se effettivamente quelle certe carat-
teristiche omologate (si pud parlare di certificato di
omologazione) altrimenti dichiarate, sussistono e guan-
do questo controllo viene eseguito, viene fatto in ma-
niera imperfetta.

Oggi sappiamo come funziona la regolamentazione
per gli acciai nervati da cemento armato, nel guale set-
tore in pratica risulta inapplicabile, per motivi di costo,
la circolare che estendeva il criterio probabilistico agli
acciai nervati, in quanto il costo del controllo, da
quanto mi risulta, & superiore al beneficio in termini
di utilizzazione.

Poi, ripeto, in Italia manca soprattutto l'organc che
puo eseguire questo controllo.

Per quanto riguarda poi l'aspetto di calcolo e lo
aspetto diciamo di controllo (mi riferisco al collauda-
tore, al direttore dei lavori) le difficolta sono notevoli.
Non tanto per il calcolo dove la complicazione & limi-
tata, ma piuttosto per il collaudo e per la direzione
dei lavori, dove invece le difficoltd sono notevoli, sem-
pre nei riflessi del criterio probabilistico applicato ai
materiali.

Se poi guardiamo le normative straniere, si trova
che nessuna normativa straniera, almeno nessuna di

quelle pili vicine alle nostre, ha introdotto il criterio
probabilistico.

Se consideriamo le norme tedesche, la nuova edi-
zione della DIN 1045, non utilizza i criteri probabilisti-
ci; la DIN sul precompresso non & sul momento in
fase di revisione. Se guardiamo in Inghilterra la situa-
zione non & poi molto diversa. Neanche negli Stati Uniti.
E’ un pochino diversa in Francia, dove sia il F.ILP./
C.E.B. organismo europeo, sia le norme nazionali fran-
cesi, tendono ad introdurre in maniera massiccia la
teoria probabilistica nelle costruzioni. Ma ancora, ripe-
to, come codificazione ufficiale, in Europa — a parte
la Francia — non c'¢ altro, da quello che mi risulta.

Quindi concludendo, credo che si debba aprire la
strada alle teorie probabilistiche, ma solamente con
un inizio graduale, per vedere le recazioni e dei pro-
gettisti e del mercato dei produttori e dei sistemi di
controllo, senza immettersi improvvisamente su questa
strada che, secondo me, non potra portare facilmente
a una sistemazione del problema.

Aggiungerd anche, per chiudere, che queste opinio-
ni, che manifesto ora a titole personale, sono sostan-
zialmente quelle gid manifestate da due Commissioni
del CNR. Una & la Commissione del Cemento Arma-
to, che nel 1967 ha ritenuto di non introdurre in ma-
niera massiccia il criterio probabilistico nelle norme
sul c.a. (emanate naturalmente non come legge, ma
semplicemente come raccomandazioni del C.NR.); e
su questo argomento ci fu appunto una discussione e
la posizione finale della Commissione, a maggioranza,
fu di escludere l'introduzione del criterio probabili-
stico.

La seconda Commissione del C.N.R., che ha ritenuto
non valido il criterio probabilistico in forma massic-
cia, ¢ stata la Commissione sul precompresso, che non
pitt tardi di due mesi fa aveva licenziato una normativa
sugli acciai da precompresso che non teneva conto
del criterio probabilistico. Come al solito lasciava una
apertura, una introduzione, per un passaggio poi gra-
duale nel tempo.

Perché & indubbio che il criterio probabilistico & af-
fascinante e potra essere anche una soluzione dell’av-
venire, ma non & una soluzione attuale per la situa-
zione italiana, vuoi per i controlli, vuol per il mercato,
vuoi — diciamo — proprio per i tipi di organismi che
presiedono alle costruzioni in c.a.p.

Replica al Prof. Ing. Luca Sanpaolesi

Prof. Ing. Franco LEvi

Io credo che non si possano disconoscere gli argo-
menti che il prof. Sanpaolesi ha esposto.

Non vi & dubbio che il passaggio da un regime ad
un altro & sempre un periodo di crisi e che bisogna
procedere con gradualita.

Infatti, la circolare del precompresso che & stata
varata in settembre prevede sei mesi di moratoria per
il passaggio al nuovo regime e probabilmente questi
sel mesi saranno estesi ad un anno, Perd vorrei dire
che il passaggio ai metodi probabilistici per quanto
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riguarda il controllo dei materiali & stato istituito in
stretto collegamento con i produttori di acciaio, sia
per cemento armato sia per c.a.p.

Gia ieri ho segnalato la difficolta che vi & in Italia
ad istituire un vero e proprio agrement degli acciai
per la mancanza di un organo adeguato e su questo
punto sono completamente d'accordo con il prof. San-
paolesi. Tuttavia i produttori si sono ormai resi conto
che continuare con il vecchio sistema era per tutti co-
stoso e rischioso.

Consideriamo ad esempio il campo del c.a.p.

Qual’t la prima ragione per istituire il controllo
statico degli acciai, in stabilimento? E' semplicemente
questo: che i controlli che si fanno attualmente, su
cavi gia posati, gia infilati nelle guaine, magari gia
tirati e gia iniettati, & un controllo postumo e che
quando si trova che qualcosa non va & generalruente
troppo tardi. Questo & un argomento concreto, im-
mediato. Ora se noi possiamo avere in cantiere un
acciaio gia controllato e sul quale, d’altra parte, il Di-
rettore dei lavori pud poi fare di nuovo tutti i con-
trolli che crede (non & obbligato a farli, ma li pud
sempre fare) evidentemente ne deriva un vantaqngio
notevole,

Per quanto riguarda il c.a. il problema non si pone
esattamente negli stessi termini perché 1i generalmente
¢ possibile fare le prove prima. Ma si fanno le prove
su che cosa? tu tre quattro campioni. Che cosa signi-
ficano queste prove? Non significano veramente nulla.

Peraltro in questo settore vi sono altri aspetti da
considerare. L'Italia & un paese nel quale ci sono, se
sono bene informato, 104 o 105 produttori di acciaio
per c.a, Ora in Germania ve ne sono quattro o cinque:
in Francia, sei o sette. Che cosa significa questo? Che
la produzione italiana comporta dell’'ottimo e del pes-
simo, cié che implica gravi rischi nella scelta del for-
nitore da parte di Committenti pili o meno seri.

Altro problema riguarda lesportazione. Tutti san-
no che in Italia si producono degli acciai nervati di otti-
ma qualitd e questi acciai si fanno anche in condizioni
economicamente convenienti e possono avere sul mer-
cato internazionale un successo notevole; ma evidente-
mente & buon gioco dei Paesi esteri trattare 1'Ttalia
come un paese sottosviluppato perche l'acciaio in Ita
lia non ha un certificato di origine o di qualita. Accade
infatti che quando un produttore italiano vuole man-
dare dell’acciaio in Germania viene gili un camioncino
a controllarlo, esattamente come farebbe per un paese
coloniale.

Ora credo che questa non sia una situazione da fa-
vorire. Jo credo che se si vuole arrivare un giorno a
migliorare il livello della produzione dei materiali, il
livello della tecnica costruttiva, bisogna coraggiosa-
mente aprile la porta a questi concetti.

Per quanto riguarda la situazione dei paesi stra-
nieri, dovrei dare alcune informazioni.

In Francia ¢ attualmente in gestazione un nuovo
regolamento sul c.a.p. (Commissione presieduta da
Bonnome). Questo regolamento doveva uscire ai pri-
mi mesi di quest’anno; & stato fermato in attesa che sia
completato quello del F.I.LP./C.E.B. Ora tali norme, sal-
vo qualche dettaglio cui ho alluso ieri, per es. per
linterpretazione della classe III, saranno ricalcate sul
regolamento F.I.P./C.E.B.
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Per quanto riguarda I'Inghilterra ¢ in circolazione
una bozza di regolamento la quale & praticamente ispi-
rata al F.I.P./C.E.B. nella proporzione del 90%.

Per quanto si riferisce alla Germania, non credo che
sia esatto dire che non si applichi la teoria probabilistica;
infatti la defalcazione di una quantita fissa della re-
sistenza del calcestruzzo & precisamente ispirata a
criteri probabilistici ed il controllo degli acciai, anche
se non ¢ fatto esattamente nella stessa forma, & an-
ch'esso probabilistico perche le ferriere danno dei mi-
nimi garantiti Ora il minimo garantito non bisogna
intenderlo come il minimo che veniva dato una volta
sui nostri cataloghi. E’ un minimo che la ferriera sta-
bilisce, previo agrement dell’acciaio da parte di un or-
ganismo ufficiale (che in Germania esiste) ed & la me-
dia ridotta di un certo numero di scarti. Pud darsi che
il numero degli scarti non sia esattamente quello che
abbiamo adottato noi, ma il concetto & rigorosamente
il medesimo.

Peraltro la distanza fra le nuove DIN ed il F.IP./
C.E.B. va affievolendosi percheé & sicuro che nella edi-
zione definitiva delle D.I.N. saranno apportati notevoli
mutamenti in armonia con il FI.P./C.EB. anche perche
molti capitoli del F.I.P./C.EB. sono frutto di lavori te-
deschi (flessione, taglio, flauge, ecc.). Il capitolo del-
I'instabilith, di cui ieri non ho parlato comprende tre
procedimenti: il procedimento teorico generale, il pro-
cedimento detto dell'equilibrio, il procedimento detto
del momento complementare. Questa impostazione &
analoga a quella tedesca. Tuttavia i tedeschi esitano ad
adottare il metodo approssimato, quello detto del mo-
mento complementare. Per quanto riguarda, altri capi-
toli importanti, quali sono quello delle iperstatiche e
quello delle lastre, il punto di vista & un po’ diverso
perche la scuola tedesca & ancora molto elasticista o
tende a conservare dei calcoli elastici approssimati. Tut-
tavia l'introduzione dei coefficienti graduati si propone
precisamente di armonizzare le due diverse concezioni.
Infatti se si considera il coefficiente ¥, diviso in frazioni;
si consente a chi vuole rimanere vicino al campo elastico
di farlo poiché i coefficienti vy e y,_: corrispondono
precisamente a degli aumenti relativamente moderati
delle sollecitazioni, delle diminuzioni moderate della re-
sistenza dell'insieme della struttura. La configurazione
finale limite di una struttura iperstatica appare per-
tanto determinata dalla concomitanza di tali condizioni
sfavorevoli con l'incidenza di fenomeni locali quali: di-
fetto di resistenza di una sezione o concentrazione della
sollecitazione.

In definitiva dird che la prima edizione delle racco-
mandazioni C.E.B. — perché allora erano soltanto C.E.B.
— @ stata tradotta in 12 lingue, tra cui il giapponese ed
& adesso in via di traduzione in arabo, certamente la 2.a
edizione sara riprodotta in un maggior numero di lin-
gue. Esiste inoltre un manuale dell'lUNESCO per i paesi
in via di sviluppo che costituisce un regolamento inte-
ramente basato sulle norme del C.E.B. messo in forma
semplificata. Ma la semplificazione non riguarda i cri-
teri probabilistici; soltanto per facilitare la presentazio-
ne, si sono moltiplicati i coefficienti v, e v in modo da
presentare un coefficiente unico, pensando che nei pae-
si in via di sviluppo sia preferibile evitare di operare
su troppi coefficienti.

Quindi io credo che vedendo la situazione concre-



tamente, quale & effettivamente nei vari Paesi (tenuto
conto tra l'altro che il sistema semi-probabilistico & sta-
to adottato dall’lSO) non si pud dire che il nostro
passaggio sia prematuro. Credo che se noi non voglia-
mo trovarci in ritardo dobbiamo senz’altro metterci
sulla strada del controlle statistico. Tanto pit1 che, co-
me si & visto, vi sono anche ragioni pratiche impellenti
per farlo.

Non disconosco che tale mia attitudine possa in
parte derivare da una certa « deformazione professio-
nale »poiché io mi occupo da molti anni di queste cose.

Non vorrei peraltro dare l'impressione che i metodi
« semi-probabilistici » di cui ho parlato siano inattac-
cabili dal punto di vista teorico., In realtd essi costitui-
scono un compromesso fra i metodi probabilistici puri,
praticamente inutilizzabili in campo applicativo, ed i
metodi soggettivi in uso fino ad oggi. In una conferenza
al Corso di Perfezionamento di cemento armato di Mi-
lano ha cercato di chiarire meglio questi punti. Ho ri-
cordato che i teorici ci insegnano a distinguere fra coef-
ficienti di correzione e fattore di sicurezza vero e pro-

prio. Che essi ci criticano quando moltiplichiamo can-
didamente i coefficienti gli uni per gli altri. Che, infine,
il problema si complica molto quando si esce dal cam-
po non lineare.

Ma con tutto cid l'orientamento probabilistico, an-
che se non consente di sviluppare una trattazione rigo-
rosa dei problemi della sicurezza, deve essere conside-
rato valido, anzi indispensabile, anche per altri motivi.
Esso & infatti l'unico mezzo per definire chiaramente
le responsabilita di ciascuno e per dare ad ognuno un
senso preciso dei margini di tolleranza di cui pud di-
sporre. Ad esempio un produttore di acciaio, sapendo
di disporre di un coefficiente dell’ordine di 1,15 sapra
che se arriva ad 1,10 egli riduce il proprio margine del
30 per cento.

Si intende ancora che in certi campi la strada da
compiere & ancora molto lunga. Cio vale ad esempio
per 'analisi statistica delle «azioni»: vento, sismi, ecc.
Ma, ancora una volta, le difficoltad non devono indurci
a tornare indietro,( anzi devono costituire uno stimolo
per progredire.

31



