| fenomeni di adattamento nei calcestruzzi giovani

S espongono i risultati delle misure di fluage, effettuate su provini in calcestruzzo caricati
giovani oltre il limite elastico e s interpretano gli effetti statici dei fenomeni riscontrati.

E orma entrato nella pratica costrut-
tiva I'ammettere che nelle strutture in
calcestruzzo l'intervento di fenomeni na
turali, inerenti ala composizione stessa
del materiale, dia luogo ad una ridi-
stribuzione delle tensioni atte a miglio-
rarne le condizioni statiche.

L'interpretazione di tali fenomeni di
adattamento € stata fondata sull'ipotesi
di un intervento istantaneo di deforma
zioni di origine plastica e di un inter-
vento ne tempo di un fluimento vi-
000 (1).

E stato possibile pertanto isolare nel
fenomeno generale questi due fatti teori-
camente ben distinti; cio che ha portato
dla enunciazione delle teorie elastopla
dica ed elasticoviscosa

E da notare perd come le strutture
in calcestruzzo presentino senza dubbio
nella loro prima fase di indurimento
un fenomeno plastico-viscoso, 1 cui
risultati non possono venire ritrovati
separatamente. Se s andlizzano infatti
in tale fase questi due fenomeni attra-
verso le loro teorie elementari, s ritro-
verebbero dei risultati contrari a quanto
detto sugli adattamenti naturali del cal-
cestruzzo e negativi quindi degli inse-
gnamenti di quella scuola che faceva
loro credito.

Le deformazioni plastiche che s ma
nifestano in strutture giovani quando
venga superato in qualche punto il limite
di proporzionalita, hanno influenze ben
precise e diverse che s consideri local-
mente la sezione plasticizzata, o la strut-
tura nel suo insieme.

Nella sezione plasticizzata esse ser-
vono a limitare le tensioni massime,
compensando tale fatto con un accre-
scimento delle tensioni negli altri pun-
ti; nell'insieme, qualora la struttura
presenti una indeterminazione statica,
la comparsa di deformazioni non con-
gruenti da origine ad uno stato di coa
zione, il cui effeto e assimilabile a
quello di una distorsione di Volterra,
creatasi in corrispondenza della sezione
plasticizzata.

Sovrapponendo ora al'effetto plastico
il fluimento viscoso, supposto lineare,
troviamo che l'intervento della visco-
sta ha come conseguenza lo smorza
mento degli effetti della distorsione pla-

(1) Intendiamo secondo le classiche
definizioni, per fenomeno plastico I'an-
nullamento istantaneo del modulo senza
caduta di tensione, e per fluimento vi-
o0 la deformazione permanente che
il materidle subisce nel tempo sotto
|'azione di una sollecitazione prolun-
gata.

gica che nella struttura s era redliz-
zata sotto |'effetto del carico (2).

In strutture giovani ove il disarmo
preventivo permette di redlizzare in
pieno gli opportuni adattamenti pla
stici, la viscosita specifica assume
presto vaori elevati. In  conseguenza
Il fenomeno viscoso sarebbe fortemente
nocivo, e riporterebbe la struttura in
condizioni sfavorevoli, proprio quando
per l'avvenuta maturazione, nuovi adat-
tamenti sarebbero difficilmente realiz-
zabili.

La pratica costruttiva c¢i insegna che
questo in effetti non avviene.

Per spiegare allora tae fenomeno
sara lecito ammettere che, cosi come
nelle strutture sottoposte a distorsioni
artificialmente impresse € necessario
restituire dla carica il valore iniziale
perduto per effetto viscoso, nelle strut-
ture sottoposte a distorsioni  plastiche
naturali l'aumento della deformazione
impressa venga data in modo continuo
ddla viscosita, per effetto locale nella
sezione in cul tde deformazione s €&
realizzata

E infatti probabile che nelle fibre
deformate plasticamente, la deforma
zione plastica s inserisca nella funzione
ereditaria del  fenomeno  viscoso,
modificandone  sostanzialmente  |'an-
damento (3).

Diremo dunque che mentre lo sato
di tensione elastica prodotto nel com-
plesso della struttura dalla distorsione
impressa viene influenzato nel modo
noto dalla viscosita lineare, tutto sembra
indicarci che le fibre deformate plasti-
camente subiscono un fluimento viscoso
caratterizzato dalla deformazione rapi-
damente crescente col valore della
sollecitazione.

E quindi evidente che, presupponendo
ohe l'entita del fenomeno viscoso sa
proporzionadle dla sollecitazione nor-
male nel punto considerato, i risultati
teorici ritrovati non siano applicabili
a caso.

Né sono applicabili d'atronde i risul-
tati delle numerose esperienze eseguite
sul calcestruzzo sa semplice che armato

(2) Cid awviene dato che gli dtati di
tensione dovuti ala distorsione plastica
enerano nella struttura uno stato di de-
ormazione non congruente. La defor-
mazione viscosa essendo per ipotesi in
ogni punto &fine ala deformazione ela
dica corrispondente, sara dessa
non congruente. Generera quindi uno
stato di tensione, che s sovrappone ne-
gativamente al'effetto elastico della di-
storsione impressa, la cui intensita e re-
golata dalla legge di invarianza dello
stato di deformazione (isomorfismo).

@ F. LEVI, Sugli effetti statici dei
fenomeni viscosi, Acc. Naz. Lincei,
fasc. 3, vol. IV.

nella ricerca dei fattori che influenzano
la deformazione nel tempo di provino
sottocarico (4).

Tali esperienze sono infatti eseguite
imponendo a provini dei carichi co-
stanti nel tempo, i quali non realizzano
sollecitazioni superiori a limite elastico,
con sSicura comparsa di deformazioni
plastiche.

| risultati di queste ricerche s sono
dimostrati applicabili ad una buona
parte dei problemi che s presentano
nelle normali costruzioni in calcestruzzo
con specide riguardo ale costruzioni
precompresse ove ci S € accontentati in
genere della conoscenza del valore spe-
dfico asintotico del raccorciamento
residuo.

Ma per le ragioni su esposte non €&
possibile nel nostro studio fare riferi-
mento a tali serie di esperienze.

E stato ritenuto quindi interessante
istituire delle nuove indagini, i cui ri-
sultati possano essere, dmeno qudite
tivamente, di orientamento nello studio
del fenomeno plastico-viscoso.

Ci s €& proposti di iniziare nell'am-
bito del Centro Studi sulle Coazioni
elastiche lo studio del problema par-
tendo dala ricerca di una eventuae
nuova legge della viscosita —specifica,
cercando di rilevare cioe la legge sforzi
deformazioni di provini caricatl giovani
oltre il limite elastico.

Generalitd sull'esperienza.

L'attuazione sperimentale dello studio
presentava diverse difficolta dovendosi
realizzare sui provini del forti carichi,
tali da garantire la presenza di defor-
mazioni plastiche. In conseguenza di
Ci0 era necessario un preciso controllo
della centratura del carico stesso, dato
che una pressoflessione avrebbe facil-
mente fatto raggiungere ad una delle
faccie del provino la sollecitazione di
rottura.

Il controllo della centratura del ca
rico, effettuata per mezzo di estensi-
metri meccanici posti simmetricamente
Ui provini stessi, s mostro insufficiente
per evitare la rottura. Tae mezzo non
permetteva il preciso rilevamento del
carico impresso, il cui valore viene so-
stanzidmente modificato nel  trasferi-
mento della macchina di prova ale
molle del telaio metallico entro cui
viene posto il provino.

Il dispositivo da noi adoperato € stato
il seguente: il provino ingabbiato € posto
verticalmente in una robusta intelaiatura;

(4) Il fenomeno in campo elastico vi-
00 € stato  sistematicamente  studiato
da diversi sperimentatori fra i quali ad
es. Whitney, Glanville, Graf, Freyssinet,
ed altri. Un estesa bibliografia sull'argo-
mento pud venire ritrovata sul Bericht
n. 124 della Empa (Haller).
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il carico viene applicato per mezzo di
un martinetto, e controllato su un dina
mometro ad anello interposto fra il mar-
tinetto e la gabbia Su ognuna delle
uattro aste della gabbia sono fissati

ue estensimetri R.S4 a variazione di
resstenza elettrica, collegati in serie a
circuito misuratore.

Portando i dati, posti sulle teste fi-
lettate delle aste, a contatto colla piastra
superiore della gabbia e scaricando il
martinetto, il carico viene trasferito ala
gabbia stessa. Le letture degli estensi-
metri indicano le eventuali eccentricita
ed il vaore del carico trasferito. Pic-
coli spostamenti del dati permettono
alora una rapida e controllata centra
tura

La senshilita degli SR4 essendo
come & noto di 1x 10-% s comprende
come |'operazione dessa’ possa  venir
seguita con la massma esattezza

Per la misura delle deformazioni del
provino venne adoperato uno speaale
dispositivo che dfruttava lo stesso prin-
cipio del comparatore da |ntern|

Furono misurati gli spostamenti delle
due piastre superiori della gabbia, dopo
avere scartato tutte le misure da effet-
tuarsi direttamente sulla superficie dei
provini. La fig. 1 mostra il dispositivo
adoperato.

Degli incavi emisferici sono ricavati
superioramente  nella piastra  diretta-
mente, ed inferiormente sulla punta di
una asta di acciaio. Scelta una lunghezza

a per il misuratore, tae base
€ data redizzata su tutte le gabbie,
dopo la compressione mediante sposta-
mento verticalle del pezzo di acciaio
inferiore.

Fig. 1. - Telao di prova con estensimetri elettrici
sulle aste e dispositivo di misura.

[} Yonmume usl 1EGa

La misura s effettua con sensibilita
di /100 di min. attraverso la ricerca del
punto di minima lettura (max distanza
tra i punti 1 e 2). Per il controllo dei
dati asintotici s € predisposto su due
atri lati del provino un'apparrecchia-
tura a controllo ottico con sensihilita
di 3100 di mm.

Per i provini & stato adoperaio un
calcestruzzo dosato a 300 Kg/mc. di
cemento tipo 500, con un rapporto
acqualcemento  di 04 e granulometria
regolamentare (calcestruzzo da cantiere).

Le provette utilizzate sono state di
due tipi: primo con dimensioni
10x 10x 30 ed il secondo con dimensioni
7X7x21 cm.

Per la misura del ritiro vennero an-
cora preparati del provini 10x 10x 50 &
fine di utilizzare la nota attrezzatura
Amdler.

| dati desunti dal ritiro di tali provini,
furono facilmente applicabili a vari
tipi di provette sottocarico, in base dle
esperienze Ross-L'Hermite.

| provini vennero conservati in acqua
per 7 giorni e selezionati quindi per le
determinazioni e le prove.

a) Scelta dei carichi.

La sceta del carichi da imporre ai
provini per la esperienza e dstata fatta
In base ala curva sforzi-deformazioni
rilevata a 7 giorni di maturazione. La
curva € data ricavata con la inedia del
valori delle esperienze eseguite su tre
provini.

S notava facilmente come a circa
04 del carico di rottura s ha ne
dlagramma un andamento lineare con
residui pressoché nulli. A partire da tale
valore del carico la tangente dla curva
s abbassa lentamente verso l'asse delle
ascisse, aumentando in  pari tempo i
residui. A circa 0,8 del carico di rot-
tura la tangente dessa S abbassa rapi-
damente.

| carichi da imporre sono stati scelti
in conseguenza. E dato stabilito innanzi
tutto di caricare una serie di provini a
30 Kg/cm dato che sotto questa solle-
citazione non s denotano deformazioni
plastiche sensibili.

Inlendemls  con ae la solloclinmions
1§ Filltira, = ming staldliag saleriomneni
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Le quattro serie di provini vennero
mess in carico nel modo precedente-
mente descritto, e quindi posti in ca
mera termoidrostatica nelle condizioni

il § TR | e LB

b) Variazione del modulo elastico e
della resistenza a rottura.

Delle provette provenienti dal mede-
smo impasto e conservate nel mede-
smo modo vennero sottoposte a com-
pressione a diverso tempo di matura
éicine, per la determinazione del mo-
ulo

| risultati sono riportati nella fl? A
ove le astisse sono in funzione loga
ritmica del tempo.

Nello stesso diagramma sono  ripor-
tati i carichi di rottura prismatica delle
provette in esame. Si nota come la re-
sistenza a rottura cresca in  funzione
logaritmica del tempo, mentre la varia-
zione del modulo eastico se ne distacca
alquanto, seguendo invece una legge
apalprossmatlvamente di tipo esponen-
zide

Notiamo come nei calcestruzzi cos-
detti da cantiere (medio tenore di ce
mento e alto rapporto A/C) il modulo
crescerebbe piu rapidamente che nel
calcestruzzi fortemente dosati ' a basso
rapporto A/C.

S riscontra infatti in questa espe
rienzacomeil rapporto (Et/Eo)per t=1509g.

sia pari a 1,30 circa mentre il corrispon-
dente rapporto nelle curve EMPA per
un calcestruzzo con modulo a 7 giorni
di 400000 Kg/cmg. sa di 1,10.
L'aumento di resistenza, seguendo una
legge sensibilmente logaritmica s presta
assal bene ad essere interpretata secondo
un'espressione della forma

In
[ i34
come gia proposto dall'Empa.
Contemporaneamente  ale prove di
resistenza prismatica (schiacciamento su
provini 10x 10x 30) sono state effettuate
prove di resistenza cubica. Si € trovato
un rapporto pari a 0,65 sensibilmente
minore del coefficiente 0,8 normalmente
adottato.

n bl 1
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¢) Ritiro.

Nelle esperienze in oggetto fu data
grande importanza ale misure di ritiro
ato che queste influenzavano notevol-
mente la determinazione dei valori
della viscosita specifica

L'impasto infatti con cui erano gettati
il provino conteneva come gia detto
una forte percentuale di acqua

D'dtra parte € da notare come i pro-
vini sotto carico fossero di differente
grandezza. Essendo indubbio che le
imensioni e il volume de provini in-
fluiscono sul valore del loro ritiro, s
e provveduto ala correzione dei dati
ottenuti  sui provini standar Amsler.
Tale correzione e data effettuata in
base a risultati delle esperienze del
Ross sopra il ritiro di provini di di-
mensioni  diverse, elaborati poi da
L'Hermite (5)

In fig. 3 e Hata riportata la curva che
esprime la variazione dei ritiri in fun-

giIE M| Pt it | | lempin

espresso in giorni, s v superfice e vo-
lume del provino %pr in pollici).
Tale curva s presta bene ala cor-
rezione dei nostri datl per la perfetta
concordanza dei dati da noi ricavati
con quelli riportati dal Ross. La curva
del ritiro € mostrata in fig. 4 asseme ai
dati della viscosita ritrovati dalle espe-
rienze in esame.

Risultati sperimentali.

Come €& noto l'analisi delle defor-
mazioni nel tempo di provini di ca-
cestruzzo sotto carico pud venire svolta
in due distinti periodi.

Infatti sotto l'azione di un carico P,
imposto  staticamente, il provino pre-
senta una deformazione istantanea d,
augrienn Wi wnn Wplnenasimne .'.-|| TR=1
ol ima ilefarmariams plastdes & Linmns
e l'dtra deformazione possono venire
individuate a mezzo di prove di mo-
dulo preventivamente eseguite. La de-
formazione cresce poi nel tempo per

(5 L'HERMITE, Le retrait des ciments,
mortiers et betons Inst. Tecn. du Ba-
timent et des Travaux Publics, Série F
n. 30.
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effetto viscoso con andamento asinto-
tico (1° periodo).

Da vari provini potra quindi ri-
cavare la variazione del modulo elastico
finae in funzione del tempo e della sol-
lecitazione impressa se raggiunto I'asin-
toto S provveda a scaricare i provini.
Dopo lo scarico durante un tempo rela-
tivamente breve, i dprovml presentano un
dlungamento residuo (elasticita ritar-
data) la cui origine pud venire spiegata
prendendo in considerazione |['etero-
geneitd del materiale (2° periodo).

Date le premesse teoriche del nostro
studio, ci Samo interessati particolar-
mente a 1° periodo dell'esperienza; ab-
biamo tuttavia colto l'occasione per os-
servare anche i fenomeni  susseguenti
che vengono ad interessare atri campi
del comportamento nel tempo del ca-
cestruzzo.

| risultati delle prove durante i primi
150 gg. di esperienza sono riportati in
fig. 4, la quale mostra le curve quotate
del ritiro e della deformazione totale
delle quattro serie di provini mante-
nuti sotto carico.

S nota immediatamente |'alto valore
assunto dalla deformazione specifica sin

Fige & = Cimys fitiv B sstilll [ie

dai primi giorni dell'esperienza. Pren-
dendo in considerazione la deformazione
viscosa specifica a 28 gg. per la classe
dei provini a 30 Kg/cmg, la quale risulta
pari a 145x 10° Kg.- cm?, s ha un dato
circa tre volte superiore a quello otte-
nuto dal Le Camus (6) (calcestruzzi con
modulo di 250.000 a 6 gg. mess in carico
a 30 gg.) e di circa dieci volte a quello
ottenuto da Haller con calcestruzzo a
basso dosaggio da diga, messo in carico
a 6 gg) (1)

Introducendo dlora il valore da noi
trovato nella formula che da la ridu-
zione delle sollecitazioni dovute ad una
distorsione e cioé:

" Salleviagane:
aivwia elln

ra (1) Beliiptiaganni  viseosa
alls tessin  ifang I,

T ] D oo i s e il Tempia

If i
cladia  imimaals
listisreiami

i D icher, pasir 1 =0 gp o EEmumrzaanElii

i § .
lolla solléviiashim: Inielale sam i

1 |
. Lii

Questo dato € di piena conferma per
quanto affermato precedentemente circa
I'entitd della riduzione subita dalle ten-
sioni determinate nel solido in calce-
struzzo dalle distorsioni impresse.

Infatti il raf)porto 140 indica, nell'am-
bito delle sollecitazioni prese in esame,
uno smorzamento pressoche totale.

Per potere ora confrontare la curva
30 Kg./cmg, assunta a rappresentare
I'andamento del fenomeno in campo pu-
ramente elastico-viscoso, con quelle otte-
nute per carichi maggiori, ne preci-
sremo  I'andamento  andlitico nella
forma consueta:

' 1
am v | | ' )

(6) LE CAMUS, Recherches expérimen-
tales sur la déformation du béton et du
béton armé, Inst. Tecn. du Bétiment et
des Travaux Publics, Série F n. 32.

(7) V. nota 3.
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La fig. 5 mostra sullo stesso dia
gramma la curva sperimentale e quella
teorica, tracciata prendendo un coeffi-
Fartie == 5o | I risuhal alel com
fronto dimostrano |'applicabilita della
formula alo studio del fenomeno spe
rimentale.

Lam  mn paofleclenle & peel oa 10K
l'asintoto viene raggiunto a circa 120 gg.
da tempo della messa sottocarico. La
deformazione viscosa_asintotica, assume
il valore di 19 X 10° Kg." cm?

h!_o studio delle curve relative a cari-
chi maggiori & sato uito per con-
fronto con quelle trg:?ate adottando
gl sbireed valorl el coeliciemli & »
(figg. 6, 7, 8).

S rileva un primo distanziamento no-
tevole fra le curve teoriche e le speri-
mentali, ed un successivo riaccostamento
per breve tratto. A tae fase di coini-
denza seguono dei tratti ascendenti piu

dato di deformazione, dall'altro nelle & | il
fibre deformate plastlcamente una defor- ]
mazione viscosa rapidamente crescente
col carico determina un incremento della
deformazione plastica, non rispettando
piu la legge di isomorfismo.

Sarebbe in questo punto opportuno #
mettere in termini analitici i risultati i S

sperimentali ottenuti. Non & difficile ™I
perd comprendere come, mentre € stato
possibile riportare i fenomeni viscos i
nell'ambito della resistenza del mate- I

riai per la presupposta relazione lineare
fra sforzi e deformazioni, &€ ora assa 3
laborioso voler tenere ben conto dell'an- r“f
damento reale del fenomeno testé messo

in luce, il quale appare essenzialmente

basato su uno stretto legame dei feno-
meni plastici e viscosi.
In definitiva I'analisi delle curve spe-

rapidamente (8). A Y O by - A L . 4

bt s In fig. 9 sono state riportate le curve | Y = R rimentali, in relazione a quelle teoriche,

Sforzi ~ applicati-deformazioni  viscose, " ha.m in luce due particolarita: la

variabili in funzione del tempo. = variazione dellg forma della curva nel

Si nota in tale diagramma il rapido - Y R S i S tempo con andamento non proporzio-

gke)lltljassamento ddella curva Verso Iasge L _.H—-"_“';, = Qgrioglcocﬂg% reiadp i gg raggiungimento

e ascisse durante un primo periodo / = ol S 01 dl0.

di tempo (corrispondente ala diversita s o Questo pud servirci almeno ad avere

dei valori sperimentali dai teorici) a cui Sl una idea qualitativa del fenomeno com-

| et T e e segue un successivo alinearsi del punti ),J" / plessivo, e pud anche esserci di guida

[ relativi alle sollecitazioni di 3045 e 55 F - nelle pratlche costruzioni.

| Kg./emg. (coincidenza delle curve). ," Ci sembra interessante infatti far no-

| ot : — fenomeno viscoso per i prismi cancatl [i s Aok tare che qualora le deformazioni siano

| ] | a 65 Kg/cmg. (molto prossimi cioe & Bl LF; | et Eipn e g artificialmente impresse (costruzioni in

§ o ] carico di rottura nizi e) S mantiene II i calcestruzzo precompresw) a strutture

/_,/ Ir sempre pit segnato che negli altri iy assal giovani, le cadute di tensione an-

! | provin. ¥ | dranno calcolate prendendo dei valori

| / .-'. | i I | Dopo tale periodo ad andamento ret- I della deformazione viscosa notevolmente

i tilineo (oltre 1 60 gg.), le curve tendono " - = - 4 - elevati, e superiori senza dubbio a

i ] lsempr%I elpll U rapidamente a plﬁgars vVerso o 5 - 1 T e quanto precedenti indagini lascerebbero

I # ‘asse e astisse, segno che, se pure i : o - s e S 7 ammettere.

fii o Femr T L ! per l'avvenuta maturazione del cace- Fig & « fimres seerisa ¢ spssbmenain 0] wmtsith pm 18 sellintmssss i B3 gy Cesare Cadtiglia
i Y struzzo, le sollecitazioni pit basse ritor-
nano entro il limite elastico, I'eredita-

rieta del fenomeno viscoso tiene ancora
conto della deformazione plastica ini-

) | e o e A S O Un nuovo edificio per uffic in Torino

= Dall'esame dei risultati  sperimentali ] ) p , .
(La sede della Compagnia Anonima d'Assicurazione Torino)

e posshile rilevare come proprio in
quel periodo iniziadle in cui la visco-
Fig B o Lerpn dsslie @ dpineioty dalls e e b ssboissiee A0 Egineg sta lineare riduce nelle fibre deformate
plasticamente le sollecitazioni dovute
dla distorsione impressa, il fluimento
VisCOsO segue una Ieg?e piti rapidamente
crescente col carico laddove s e veri-
ficata inizialmente una deformazione
plastica. Si nota quindi come il feno-

L'Autore illustra il nuovo edificio per uffici in quelle particolari disposizioni caratteristiche, che pos-
SONO essere sopratutto interessanti ai progettisti.

L'edificio, che la Compagnia Anonima d'Assi-
curazione di Torino ha or ora eretto a nuova sede

e 200 22 1 { Lot o ””%QYG 4 @ c?ual_e abbiamo dei suoi uffic, presenta alcune disposizioni ed
Fadpyilamans mm i oy continui nel tempo auméntando -gradual- ! installazioni caratteristiche che possono interessare
ato il nome di elasto-plastico-viscoso) - B Erens o ;

B - g =3 1 mente I'entita della distorsione plastica i colleghi progettisti e costruttori, e che percio sil-

| = Ricollegandoci a quanto detto nelle lustrano qui di seguito brevemente, a richiesta del-

S el (PRSP RS S S L : Bremesse possiamo ora distinguere, in I'organo della nostra benemerita Societa degli In-
- ase al nostri risultati sperimentali, due 1 i e degli Architetti

_,.f""" aspetti nettamente diversi del comporta RO e 1 4 ety .

¥ mento delle costruzioni in calcestruzzo Il fabbricato, destinato interamente ad uffid,

-"': nelle quali il limite elastico & stato su- presenta nel piano tipo (fig. 3) una caratteristica

I,a"":a L L s perato. - disposizione di quattro grandi saloni perimetrali,

K T i t maDzﬁonlewlatO ll?éer(;/rg?é% al?dall(laa %gfl?g uno per fronte dell'edificio, disposti anularmente,

Jis e maz o |mmpre£s% |J?1duce W abiczion col relativo corridoio di dismpegno, attorno ad

¥ ddl'effetto delle distorsioni plastiche un cortile centrale; un corpo di fabbrica interno,

il'r' attraverso il processo di invarianza dello perpendicolare ai lati maggiori e contenente scale,

5 - ascensori e montacarte, divide il cortile in due e

costituisce scorciatoia all'anello.
| predetti quattro grandi saloni per piano, le
cui aperture all'esterno ed all'interno sono coas
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