
calde o di massimo affollamento di pattinatori si
richiede allo stesso scopo il funzionamento contem-
poraneo di due compressori.

Per le suindicate esigenze è inoltre sufficente il
solo gruppo maggiore b) di condensatore/evapora-
tore ed il funzionamento contemporaneo di due
gruppi di elettropompe c).

Il condizionamento invernale a pompa di calore
richiede invece il funzionamento (in serie ai due
precedenti) del terzo elettrocompressore e del se-
condo gruppo condensatore/evaporatore.

D'estate: per la messa in ghiaccio della pista
nelle condizioni su specificate e nel tempo massimo
di 4 ÷ 6 giorni occorre il funzionamento contempo-
raneo di tutti i tre elettrocompressori. Per mante-
nere in ghiaccio la pista ed effettuare il condizio-
namento estivo occorrono normalmente due elettro-
compressori, e solo nelle ore particolarmente calde
può essere necessario anche il funzionamento con-
temporaneo del terzo elettrocompressore.

Per il solo condizionamento si richiede inoltre
l'esercizio di una terza elettropompa e del secondo
gruppo condensatore/evaporatore.

Da quanto suesposto, risulta che non è stato
realizzato in centrale alcun specifico « accumulo »
di Frigorie: una tale soluzione è stata scartata per-
chè sotto più aspetti valutata tecnicamente ed eco-
nomicamente inferiore alla soluzione adottata di
piena potenza istantanea, anche in considerazione
del volano di Frigorie che le caratteristiche costrut-
tive della pista (vedi punto 8) hanno permesso di

accumulare direttamente ed economicamente nella
stessa pista ghiacciata.

13) Tutte le apparecchiature della centrale
sono modernamente concepite e costruite, e dotate
dei più razionali ed efficaci dispositivi di parzializ-
zazione, regolazione automatica, governo e sicu-
rezza.

14) Il circuito, in centrale, della salamoia ed
il complesso degli impianti specifici per il condi-
zionamento estivo ed invernale sono stati per ora,
come già detto, solo previsti nella loro impostazione
progettativa, e pertanto i corrispondenti particolari
costruttivi e funzionali non sono descritti nella pre-
sente relazione che vuole essere presentazione di
risultati già conseguiti e non di previsioni allo sta-
dio di progetto.

A complemento e con riferimento a tutto quanto
sopra esposto possiamo anche informare che i dati
di esercizio sino ad oggi (dal 29 novembre al 27
dicembre 1951) sperimentalmente rilevati hanno di-
mostrato la completa realizzazione delle più favo-
revoli previsioni di costo d'esercizio effettuate in
sede di progetto.

Ci riserviamo però di riprendere in esame defi-
nitivo i consuntivi che risulteranno al termine del
primo anno di esercizio, in base ai quali ci impe-
gnamo sin d'ora a dare su questa stessa Rivista un
più completo quadro delle caratteristiche tecniche
di funzionamento degli impianti in oggetto.

Aurelio Vaccaneo

I N F O R M A Z I O N I
Il 1° Congresso internazionale

del cemento armato precompresso
In occasione della celebrazione del 75°

anniversario della « Association des In-
génieurs sortis des Ecoles spéciales de
Gand (A.I.G.) » si è svolto a Gand dal-
1*11 al 13 settembre scorso il 1° Con-
gresso Internazionale del cemento armato
precompresso, con la partecipazione uffi-
ciale di 22 Nazioni ed oltre 400 con-
gressisti.

L'Italia era rappresentata da una de-
legazione composta di professori del Po-
litecnico di Torino e Milano, funzionari
del Ministero dei LL.PP., inviati del
Consiglio Nazionale delle Ricerche, rap-
presentanti dell'industria cementiera ed
edilizia.

I lavori del Congresso distinti in due
sezioni: 1) Applicazioni - 2) Teoria e
Prove, si sono svolti sotto la presidenza
di delegati esteri (Bakker, Guyon, Dar-
danelli, Prempain, Godding, Christian-
sen, Torroja, Ros junior, Harris, New,
Feld, Baar), con la discussione delle 60
comunicazioni presentate tra cui le se-
guenti italiane :

Prof. F. LEVI — Réactions hypersta-
tiques différées dans les solides visco-
élastiques.

— Observations sur l'application du

calcul des probabilités au dimensionne-
ment du béton précontraint.

Prof. G. DARDANELLI — Sur la mise
en compte du fluage dans les construc-
tions hyperstatiques précontraintes.

Ing. G. RINALDI — Essais à fissuration
et rupture sur un poutre isostatique en
béton précontraint de 50 m. de portée.

Ad integrazione dei lavori del con-
gresso sono state effettuate:

— visite a cantieri ed opere in ce-
mento armato precompresso e ad offi-
ficine per la produzione di elementi pre-
fabbricati;

— prove su strutture al vero presso
il Laboratorio del Cemento armato del-
l'Università di Gand eseguite dal pro-
fessor Magnel;

— proiezioni cinematografìche illu-
stranti le più recenti ed ardite opere in
cemento precompresso e relative moda-
lità di esecuzione coi vari sistemi di pre-
compressione.

Il Congresso si è concluso con una
conferenza del presidente Freyssinet,
sulla « Importanza e difficoltà della mec-
canica dei calcestruzzi », e con la suc-
cessiva emissione di un voto per favo-

rire l'ulteriore progresso della nuova
tecnica, che del resto è ormai in pieno
sviluppo come lo dimostrano le ormai
vastissime favorevoli affermazioni sulle
strutture tradizionali.

Risultando dai lavori del Congresso
che ogni ulteriore sviluppo della tecnica
della precompressione è strettamente
connessa alla più profonda conoscenza
del comportamento fisico del calcestruz-
zo, è stato rivolto l'invito ai Laboratori
sperimentali, dei paesi partecipanti, di
intensificare i lavori di ricerca relativi
al comportamento suddetto mediante lo
studio delle deformazioni plastiche, ela-
stiche, viscose, degli effetti delle solle-
citazioni alternate, della temperatura e
dello stato igrometrico ambiente. Al pre-
sidente Freyssinet è stato affidato l'in-
carico del coordinamento dei programmi
di ricerca e raccolta dei risultati.

Nello stesso voto si è consigliata una
non eccessiva rigidità dì regolamenta-
zione, prevedendo la possibilità di dero-
ghe giustificate da ulteriori sviluppi delle
ricerche sperimentali e teoriche. È stata
infine messa in evidenza la necessità di
una unificazione di simboli ed espres-
sioni allo scopo di facilitare la com-
prensione degli studi che verranno pub-
blicati.

L'Association Scientifique de la Pré-
contraint è stata incaricata di costituire
una Federazione Internazionale delle
varie Associazioni Nazionali, e di orga-
nizzare una riunione di studio per il
prossimo anno.

Giorgio Dardanelli
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Dans un solide élastique si l'on in-
troduit une liaison V supplémentaire
après que les charges extérieures sont
entrées en action on ne modifie évi-
demment en aucune manière l'état d'é-
quilibre du système. Il n'en est plus de
même si le corps est formé par un
matériau visco-élastique, c'est-à-dire s'il
est susceptible de donner lieu à un
effet de fluage. Dans ce dernier cas en
effet la déformation élastique est suivie
par une déformation de fluage qui fait
entrer en action toute liaison qui ten-
drait a fixer la position atteinte par les
points du corps immédiatement après
l'application des charges.

Proposons nous alors d'étudier la loi
de variation dans le temps de la réaction
X d'une liaison V, introduite après les
charges, ayant pour effet d'empêcher le
déplacement d'un point dans une di-
rection donnée.

Soit δo le déplacement subi par un
point P dans une direction p pendant
la déformation élastique instantanée, X
la valeur de la réaction hyperstatiqne
qui aurait pris naissance en P au mo-
ment de l'entrée en action des forces
si le déplacement de ce point dans la
direction p avait été empêché par la
présence de la liaison V, E le module
élastique du matériau. Supposons d'au-
tre part que le corps donne lieu à fluage
linéaire (c'est-à-dire que la déformation
de fluage en un point quelconque soit
à chaque instant fonction linéaire de
l'intensité des contraintes).

Evaluons alors le déplacement que le
point P, supposé libéré de la liaison V,
aurait subi à un instant t, sous l'effet
des charges permanentes et de la réaction
X, dans la direction p.

Si l'on désigne par εo(t) la loi de va-
riation du fluage spécifique en fonction
du temps, le déplacement δ1 provoqué
par l'action des charges s'écrit:

δ1 = δo(l + Eεo)
Quant à l'effet de la réaction X il

comprendrait: a) une fraction élastique

En égalant à zéro la somme algébri-
que de ces déplacements, ce qui exprime
la condition imposée au point P par la
liaison V, on obtient l'équation du phé-
nomène sous la forme:

Pour pouvoir préciser la condition li-
mite qui accompagne cette équation il

nous faut alors fixer l'origine des temps
adoptée pour la loi de variation du fluage
spécifique. Pour simplifier, nous sup-
poserons de faire coincider cette origine
avec le moment où la liaison supplé-
mentaire V est appliquée au corps. Ce
faisant nous ne restreignons en effet en
aucune manière la portée de notre étude.

Avec cette hypothèse la condition li-
mite s'écrit :

t = 0 (εo = 0) X = 0

En intégrant l'équation a) on aboutit
alors, pour la loi de variation de X, à
l'expression très simple:

Il suffit d'introduire dans cette formule
les données numériques qui caractéri-
sent le fluage du béton pour se rendre
compte de l'importance considérable que
peut prendre le phénomène qui nous
occupe. On trouve en effet que, pour un

Bien entendu ces résultats numériques
supposent que la liaison V soit parfai-
tement rigide. S'il n'en est pas ainsi,
autrement dit si V présente également
un comportement visco-élastique, la va-
leur finale de X résultera moins élevée.
Pour l'évaluer il suffira de reprendre les
raisonnements qui précèdent en intro-
duisant dans l'équation a) un terme sup-
plémentaire qui tienne compte du tasse-
ment de V.

Il ne serait pas difficile de démontrer
que la loi de variation de la réaction X
reste inchangée si l'on suppose d'intro-
duire simultanément plusieurs liaisons
différées.

Franco Levi

Observations sur l'application du calcul des proba-
bilités au dimensionnement du béton précontraint (*)

Pour vérifier les conditions d'équili-
bre des constructions on s'est pendant
longtemps contenté de comparer les va-
leurs des contraintes provoquées par les
charges prévues avec les contraintes ad-
missibles; ces dernières se déduisant
des contraintes de rupture correspon-
dantes par l'application de marges de
sécurité qui s'efforçaient de tenir compte
de toutes les incertitudes du problème.

Plus récemment on a soutenu, non
sans raison, qu'il était plus logique d'es-
sayer de suivre le comportement de la
construction, supposée soumise à des
charges croissantes, jusqu'à la fin de la
résistance. Ceci afin d'évaluer les marges
de sécurité réellement disponibles, eu
égard aux lois efforts-déformations des
matériaux mis en oeuvre.

Dans un cas comme dans l'autre les
marges de sécurité que l'on se fixe sont
établies en fonction de l'imprécision
avec laquelle on connait toutes les don-
nées du problème. Ce qui signifie par
exemple qu'un projeteur qui calcule « à
la rupture » ne considère la multipli-
cation de la charge de service par la
marge de sécurité à la rupture que
comme un artifice de calcul destiné à
faire entrer en ligne de compte, en plus
de l'augmentation que la charge peut
effectivement subir, les diminutions
éventuelles des résistance, les impréci-
sions des formules employées etc.

C'est en partant de ces dernières con-
sidérations que certains calculateurs se
sont demandés s'il ne serait pas plus
logique, et en même temps plus précis,
d'éviter toute fiction en recourant pure-
ment et simplement à l'application sy-
stématique du calcul des probabilités.

En principe le procédé auquel on est
conduit est alors très simple: à partir
des lois de dispersion des variables on

(*) Comunicazione presentata al 1°
Congresso Intern. del Cemento armalo
precompresso.

calcule la probabilité de rupture de la
section donnée et on la compare avec
la limite que l'on considère acceptable
sur la base des conditions de sécurité
requises.

Mais ce schéma si séduisant se com-
plique considérablement quand on exa-
mine en détail les opérations qu'il com-
porte. C'est ce que nous allons nous
efforcer de montrer à présent.

La fixation de la limite admissible de
la probabilité de rupture ne constitue
pas une difficulté insurmontable. Des
études très intéressantes ont été con-
duites sur ce point parmi lesquelles je
citerai celle de M. Torroja qui propose
de s'inspirer à des principes analogues
à ceux que l'on adopte dans le domaine
des assurances.

Beaucoup plus malaisée par contre
l'étude des lois de dispersion des don-
nées du problème.

Il est tout d'abord évident que pour
établir la loi de dispersion des proprié-
tés mécaniques des matériaux il faudra
necessairement procéder à un très grand
nombre d'essais. Ne pouvant recommen-
cer l'étude statistique à propos de cha-
que cas particulier, on sera donc con-
duit à se servir des résultats obtenus
dans des conditions plus ou moins com-
parables. On entrevoit immédiatement le
danger de telles généralisations, surtout
si l'on songe qu'il suffit de quelques
petits changements dans les conditions
opératoires: un perfectionnement techni-
que, la pénurie d'une matière premiè-
re, un manque de main d'oeuvre spé-
cialisée par exemple pour modifier pro-
fondément l'allure des phénomènes étu-
diés.

A plus forte raison ces observations
peuvent elles s'appliquer à l'établisse-
ment des lois de dispersion des charges
extérieures à propos desquelles on peut
même se demander s'il existe des bases
rationnelles pour une étude statistique.

Pour d'autres facteurs d'incertitude
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Soit, en dérivant par rapport a t et en
ordonnant les termes:

b) une fraction visco-élastique qui
peut s'écrire:

Reactions hyperstatiques différées dans les solides
visco-élastiques (*)

béton de qualité ordinaire, pour lequel
on peut poser:

E = 200.000 Kg/cm2

la valeur finale de la réaction différée
prend la valeur :




