
Il nuovo ponte della strada statale del Colle di Nava
sul torrente Corsaglia presso S. Michele di Mondovì

Si descrive il nuovo ponte della Strada Statale n. 28 sul Torrente Corsaglia. soffermandosi su alcune par-
ticolarità costruttive ed in special modo sul calcolo dei diaframmi a forma di clessidra a sostegno del-

l'impalcato stradale.

Nello scorso mese.di settembre si è aperta al tran-
sito la variante di S. Michele di Mondovì della
strada statale n. 28 del Colle di Nava.

Prima che quest'opera entrasse in servizio la
strada si svolgeva con percorso assai malagevole per
curve e strettoie attraverso le case di S. Michele e
superava il torrente Corsaglia a valle dell'abitato
su di un ponte provvisorio in legname, costruito in
sostituzione di un vecchio ponte in muratura di-
strutto per eventi bellici.

La variante di S. Michele testè inaugurata rien-
tra efficacemente nel piano generale di migliora-
mento di questa importante arteria promosso e stu-
diato con larghezza di vedute ed opportunità di
soluzioni dall'Ispettore Generale dell'Azienda Na-
zionale delle Strade Statali Ingegnere Francesco
Moncelli, e dal Capo del Compartimento della via-
bilità per il Piemonte Ingegnere Pietro Reynaud.

Il nuovo tronco stradale abbandona la vecchia
sede a monte dell'abitato di S. Michele, scende dol-
cemente e con amplissime curve verso l'alveo del
Torrente Corsaglia lo supera con il ponte descritto
in queste pagine e si ricollega alla primitiva sede
a valle del ponte provvisorio.

L'attraversamento del Corsaglia avviene in cor-
rispondenza di una sezione in cui l'alveo presenta
due rami, separati da una lingua di terra di una
decina di metri di larghezza. Nei periodi di magra
le acque si raccolgono quasi esclusivamente nel ramo
di destra, nelle morbide anche il ramo secondario
contribuisce allo smaltimento della portata. Soltanto
in caso di piene importanti il rilievo che separa i
due alvei risulta sommerso dalle acque, che si ri-
tiene possano raggiungere su di esso, in condizioni
di massima piena, un metro di altezza.

Al momento in cui fu affidato allo scrivente l'in-
carico del progetto di massima non si disponeva
di risultati di sondaggi. Era per altro facile arguire
che nei confronti delle fondazioni la situazione si
presentava abbastanza favorevole, poiché quasi sicu-
ramente ci si sarebbe trovati in presenza di una
coltre alluvionale ghiaiosa, riposante su di un
banco di marna compatta di natura analoga a
quella affiorante in sponda sinistra poco a monte
della sezione prescelta.

Date le caratteristiche geometriche ed idrauli-
che dell'alveo e la natura presunta del terreno di
fondazione, ed essendo stata fissata la quota della
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Fig. 2 - Vista generale del ponte.
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sede stradale a m 7,50 circa sopra il piano medio
d'alveo, sembrò che la soluzione strutturale più in-
dicata consistesse in un ponte a due arcate eguali,
consentendo ancora tale soluzione di impostare la
pila centrale in corrispondenza del rilievo compreso
tra i due alvei.

Ignorandosi peraltro la profondità e le caratte-
ristiche della coltre alluvionale, sembrò prudente,
in fase di progetto di massima, prevedere fonda-
zioni a cassoni in cemento armato ad aria compressa.

Caratteristiche del progetto esecutivo.

Le caratteristiche essenziali dell'opera risultano
chiaramente dai disegni e dalle fotografie riprodotti
nelle figure 1, 2, 3, 4, 5.

Il ponte presenta una lunghezza tra i vivi di
spalla di 79,80 m. ed una larghezza complessiva di
impalcato di 11 m.: sede stradale di 9 m. e due mar-
ciapiedi a sbalzo di 1 m. È costituito da due arcate,
ciascuna delle quali comporta due arconi parabo-
lici incastrati di 37,50 m. di luce teorica e di 7,00 m.
di freccia.

Gli arconi sorreggono direttamente ed a mezzo
di diaframmi a forma di clessidra gli impalcati stra-
dali, separati tra di loro e dalle spalle da giunti di
dilatazione.

Il progetto di massima ed una prima edizione
del progetto esecutivo furono eseguiti in base ai ca-
richi regolamentari per le strade di prima classe
definiti dalla circolare n. 6018 del Ministero dei La-
vori Pubblici (Norm. 1 - all. 4); soltanto a lavori
iniziati, dovendosi ottemperare a nuove disposizioni
ministeriali, si aggiornò il progetto in base a schemi
differenti di carichi, assai più gravosi dei precedenti,
comportando tra l'altro due carichi concentrati di
18 tonn. con distanza di 1 m. circa da asse ad asse.

Come il progetto di massima anche il progetto
esecutivo fu in un primo tempo studiato con fonda-
zioni a cassoni in cemento armato ad aria compressa,
ma essendo stato possibile procedere a sondaggi, si
riscontrò la presenza del banco di marna ad una
profondità tale da consentire la realizzazione delle
fondazioni di spalla per scavo a cielo aperto e pro-
sciugamento meccanico.

La fondazione della pila centrale, avendosi a te-
mere infiltrazioni sensibilmente maggiori di quelle
prevedibili nelle fondazioni, di spalla, ed anche allo
scopo di porsi al riparo dai danni che avrebbero
potuto derivare da piene sopravenienti durante lo
scavo, fu invece realizzata a mezzo di un cassone in
cemento armato a cielo aperto le cui caratteristiche
risultano dai disegni di fig. 6.

Si tratta di un cassone a base rettangolare di
m. 11,50 x 6,40, suddiviso in due camere di lavoro
da un diaframma centrale e munito su due diversi
piani orizzontali di solettoni angolari, che lasciano
ampi vani quadrati di comunicazione con l'esterno
per la facile estrazione del materiale di scavo.

Detti solettoni sono stati previsti col duplice
scopo di controventare le pareti del cassone e di
consentire, ove se ne fosse presentata la necessità,
il sovraccarico del cassone stesso, onde facilitarne
l'affondamento. I solettoni angolari superiori sono
disposti a quota tale da consentire un efficace im-
morsamento del blocco superiore in cemento armato
da cui prendono origine gli arconi. »

Sui blocchi di fondazione di spalla trovano pure
appoggio i muri frontali e per un certo tratto i muri
andatori di contenimento del rilevato stradale con
l'effetto di verticalizzare efficacemente la risultante
sul terreno di fondazione.

Il massimo valore della compressione media sulla
roccia di fondazione della spalla destra (lato Ceva)
a ponte completamente carico è risultato di 3,6 Kg/
cm2; a questa compressione media corrisponde una
compressione massima di 5,4 Kg/cm2 in corrispon-
denza del lato esterno ed una compressione minima
di 1,8 Kg/cm2 in corrispondenza del lato interno
del blocco di fondazione.

Il valore della compressione massima nella roc-
cia di fondazione della pila, a ponte completamente
carico su di un'arcata e scarico sull'altra, è di 4,8
Kg/cm2 ed il valore della compressione minima,
nelle stesse condizioni di carico, di 1,4 Kg/cm2.

Gli archi in cemento armato sono stati dimen-
sionati e verificati secondo gli usuali procedimenti
della teoria della elasticità per i carichi accidentali
sopra menzionati, avendo messo in conto variazioni
massime di temperatura di 15° in aumento e di 15°

in diminuzione, ed equiparato l'effetto del ritiro ad
una diminuzione di temperatura di 10°. Le loro ca-
ratteristiche strutturali risultano dai disegni di fig. 3
e di fig. 7: presentano una larghezza costante di
m. 3,20, ed uno spessore variabile da 0,80 m. al-
l'imposte a 0,50 m. in chiave. La legge di variazione
dello spessore corrisponde ad una legge di varia-
zione del momento d'inerzia esprimibile a mezzo
della:

A m. 2,20 dalla sezione d'imposta gli arconi si
uniscono in un'unica struttura di ripartizione del
carico ed a m. 6,00 dalla sezione di chiave ricevono
le travi longitudinali dell'impalcato stradale che è,
per i corrispondenti tratti, da essi direttamente sop-
portato.

Per le condizioni più gravose possibili di carico
accidentale e di variazioni termiche la verifica delle
nove sezioni caratteristiche, per le quali si è proce-
duto al tracciamento delle linee d'influenza degli
sforzi (v. fig. 8), ha portato alla determinazione del-
le seguenti sollecitazioni massime nel calcestruzzo :

Sezione all'imposta : σc = 83 Kg/cm2

Sezione a m. 12,45 dall'imposta: σc = 85 Kg/cm2

Sezione in chiave: σc = 69 Kg/cm2

In fig. 9 rappresentiamo una sezione trasversale
dell'impalcato, la cui struttura principale è costi-
tuita da quattro travi continue a tre campate, soli-
dali con gli archi ad una estremità, libere all'estre-
mità opposta per interposizione di giunti di dila-
tazione.

Le travi sono state calcolate come incastrate ad
un estremo e semplicemente appoggiate sui dia-
frammi di sostegno, data la grande flessibilità di
quest'ultimi nel piano longitudinale del ponte.

Soltanto l'impalcato dell'arcata destra comporta
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Fig. 4 - Un'arcata vista da monte.
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dove Jc = momento d'inerzia della sezione in
Chiave.

Jx = momento d'inerzia di una sezione qual-
siasi che disti di x dal piano di simme-
tria dell'arco.

9 = angolo d'inclinazione sulla orizzontale
della tangente all'asse dell'arco nella
sezione considerata.

Fig. 5 - Vista generale da monte.

Ji = momento d'inerzia della sezione d'in-
castro.

φi = angolo d'inclinazione della tangente al-
l'asse dell'arco nella sezione d'incastro.

1 = semiluce dell'arco.



La sostituzione dei nuovi schemi di carico ai ca-
richi regolamentari , definiti dalla circolare n. 6018
del Ministero dei Lavori Pubbl ici , ha reso necessario
l 'aumento della larghezza delle travi principali da
30 a 50 cm. in corrispondenza degli appoggi, onde
far fronte ai rilevanti sforzi di taglio.

I diaframmi di sostegno fungono al contempo da
traversi dell ' impalcato, venendo a delimitare con le
travi principali piastre rettangolari ad armatura in-
crociata, di 2,60 × 4,00 m. e di 20 cm. di spessore.

L ' impalcato comporta due marciapiedi a sbalzo
di un metro di larghezza a sezione cava, coperti da
lastre in cemento armato bocciardato di 5 cm. di
spessore. In corrispondenza di lastre rimovibili , che
assicurano l ' ispezionabilità del vano, sono allogati
i bocchettoni di scarico delle acque meteoriche, col
vantaggio di non ingombrare inuti lmente la sede
stradale.

Dei diaframmi di sostegno del l ' impalcato, i più
vicini alla chiave sono costituiti da un 'unica lastra
rettangolare piena, di 870 cm. di larghezza, di
138 cm. di altezza e di 14 cm. di spessore. Gli a l t r i ,
di maggiore altezza, ubicati a m. 4,15 dalla sezione
d' imposta ed in corrispondenza della sezione stessa
d ' imposta, sono costituiti da due lastre distinte a
forma di clessidra (v. fig. 11). La particolare forma
a clessidra di tali diaframmi è stata suggerita dalla

Fig. 8 - Linee d'influenza degli sforzi nelle sezioni caratteristiche degli archi.

convenienza di scaricare su tutta la larghezza degli
arconi il peso dell ' impalcato ricevendolo diretta-
mente dalle due coppie di travi pr incipal i , e questo
con una struttura costruttivamente semplice, molto
flessibile nel piano longitudinale del ponte e soddi-
sfacente da un punto di vista estetico.

Oltre che alle ragioni costruttive ed estetiche so-
pra menzionate la forma a clessidra di questi dia-
frammi si confà alla situazione statica che in essi è
dato riscontrare, ove si tenga anche conto degli ef-
fetti derivanti da variazioni termiche e dal ri t iro
dell ' impalcato.

Nel calcolo degli elementi strutturali (pilastri ,
piedri t t i , diaframmi ecc.), destinati a trasmettere
all 'arco il peso dell ' impalcato, il tener conto, se-
condo quanto si specificherà appresso, degli effetti
delle variazioni termiche porta necessariamente a
dimensionare tali elementi strutturali in modo che
presentino un più elevato valore del rappor to di
snellezza relativo all'inflessione nel piano longitudi-
nale del ponte, nonchè un ' a rmatu ra metallica, atta
a resistere ai momenti flettenti in detto piano longi-
tudinale, sensibilmente maggiore di quella che si
sarebbe altr imenti portat i ad adot tare . Questi criteri
di dimensionamento migliorano sicuramente la si-
tuazione statica delle strut ture di sostegno dell ' im-
palcato anche nei r iguardi degli effettivi sforzi do-
vuti ai carichi accidentali di non immediata calco-
lazione, ove si tenga conto delle deformazioni elasti-
che dell ' impalcato e degli archi, e l 'interesse di
seguire simili criteri, tanto p iù sentito quanto più
ribassati si presentano gli archi e conseguentemente
di limitata altezza i piedri t t i , sembra confermato
dalla constatazione che strutture esistenti di questo
t ipo presentano, in corrispondenza delle sezioni
estreme dei piedri t t i , lesioni talvolta assai pronun-
ciate e tali da poter compromettere a lungo andare
la stabilità stessa dell ' impalcato.

Nelle due fotografie di fig. 13, che rappresen-
tano una vista da monte e una vista da valle di una

arcata di un vecchio ponte in cemento armato, si è
voluto illustrare un caso limite dal punto di vista
del valore, ivi part icolarmente basso, del rappor to
di snellezza di piedri t t i , relativo all'inflessione nel
piano longitudinale del ponte , e gli inconvenienti
statici che ne possono derivare. È interessante no-
tare che le lesioni chiaramente visibili anche in fo-
tografia si r ipetono sistematicamente sui piedrit t i di
minore altezza delle diverse arcate del vecchio ponte
sopra menzionato.

Nel calcolo dei diaframmi del ponte sul Corsaglia
si è imposta una situazione termica tale da determi-
nare effetti così gravi da poterli r i tenere non supe-
rabili nella realtà.

L'ipotesi fatta è che, restando costante la tempe-
ratura dell 'arco, l ' impalcato subisca una certa va-
riazione uniforme di temperatura t. Ci riferiamo
al disegno di fig. 14 dove si rappresenta lo schema
usuale di un ponte ad arco ad impalcato superiore
solidale in chiave con l 'arco stesso e libero alle estre-
mità, sorretto da piedritti prendenti origine dal-
l 'arco.

Per effetto della variazione t di t empera tu ra ,
se si t rascurano, operando in senso prudenziale, le
azioni di vincolo dei piedri t t i sull ' impalcato, un
punto A dell ' impalcato, a distanza l dal piano ver-
ticale a — a, passante per il pun to di unione del-
l ' impalcato con l 'arco, tende a realizzare uno spo-
s tamento orizzontale δ = α l t dove a è il coef-
ficiente di dilatazione del calcestruzzo.

Il valore della variazione di t empera tu ra t che
nelle nostre regioni ed in situazioni normali rite-
niamo potersi prudenzialmente assumere è di
10° ÷ 15°, valore che, a seconda delle modal i tà
costrut t ive, pot rà o meno comprendere l 'equiva-
lente termico del ri t iro.

La gravita di tale imposizione è in real tà mi-
nore di quan to a p r ima vista potrebbe apparire .
Infat t i anche una variazione uniforme tu della
tempera tu ra , comune all ' impalcato ed all 'arco, è
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Fig. 6 - Cassone a cielo aperto di fondazione della pila.

da un lato quattro travi continue a quat t ro campate,
sviluppandosi la quarta campata al di sopra della
pila centrale. All 'estremità di tale campata le travi
posano su di un piano di appoggio realizzato in som-
mità del pr imo diaframma dell 'arcata sinistra verso
la pila. Rappresent iamo in fig. 10 i particolari
costruttivi di detto appoggio e del giunto di dilata-
zione tra gli impalcati delle due arcate. Come ri-
sulta chiaramente dal disegno, l 'appoggio avviene
per contatto di piastre di acciaio robustamente anco-
rate alle strut ture in cemento armato a mezzo di
zanche saldate.

Le piastre inferiori sono a superfici di contatto
piane, mentre quelle superiori presentano superfici
di contatto cilindriche atte quindi a consentire li-
bertà di rotazioni oltre che di spostamenti secondo
l'asse del ponte.

Si è previsto che tali spostamenti relativi dei due
impalcati potessero avvenire senza inconveniente al-
cuno per semplice strisciamento di superfici di ac-
ciaio, tenuto conto del valore modesto della reazione
di appoggio dovuta al solo peso propr io della strut-
tura (circa 7 tonn. per la trave centrale maggior-
mente caricata).

Le travi principali di 30 cm. di larghezza, sono
ad altezza costante, di 70 cm. per le travi esterne e
di 76 cm. per le travi interne.
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SEZIONE TRASVERSALE TIPO

del piedri t to , J il momento d'inerzia della sua
sezione trasversale a t torno ad un asse baricen-
trico normale al piano del disegno, E il modulo
di elasticità, e δ = α l t lo spostamento oriz-
zontale della sezione A.

A queste reazioni agli incastri dovranno som-
marsi algebricamente le analoghe reazioni determi-
nate dal carico verticale trasmesso al piedritto dal-
l ' impalcato, reazioni che sono p e r altro general-

Fig. 10 - Particolari del giunto di dilatazione e dell'appoggio del-
l'impalcato in corrispondenza del diaframma all'imposta
sulla pila.

mente trascurabili rispetto a quelle determinate da-
gli spostamenti δ; il che è di per sè evidente, stante
l 'enti tà del carico verticale sempre notevolmente in-
feriore al carico critico relativo al piedri t to, e co-
munque di facile dimostrazione numerica per casi
concreti.

Riferendoci allo schema di fig. 15, la deformata
dell'asse del diaframma per effetto dello sposta-
mento δ si r icava per integrazione del l 'equazione:

Chiamando ora N il carico verticale agente sul
piedrit to precedentemente deformato dallo sposta-
mento relativo δ dalle due estremità, F' le reazioni
orizzontali ed M' i momenti che si determinano
nelle sezioni d'incastro per effetto del carico N, se
trascuriamo gli effetti di second'ordine, potremo
scrivere per il momento M lungo l'asse del dia-
framma, riferendoci allo schema di fig. 16:

M = - N y + F ' A x - M'A

dove y = δ — η1, essendo η1 le ordinate della de-
formata conseguente allo spostamento δ . L'equa-
zione differenziale della linea elastica r isulta dunque :
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essendo poi per ragioni d i s immetr ia : F ' A = — F ' A ,
M ' B = - M ' A .

Se si applicano le espressioni (2)
al caso del diaframma pieno a m.
8,45 dalla sezione d ' imposta , che
dis ta m. 4,30 dal pun to di unione
del l ' impalcato con l 'arco, ha uno
spessore di 14 cm., un 'al tezza di 138
cm. ed una larghezza di 870 cm., e
può essere sottoposto ad un carico
verticale massimo (peso proprio + ca-
rico accidentale) N = 105.000 Kg. ,
posta E = 250.000 Kg/cm2 , è facile
constatare che, indipendentemente
dal valore assunto per t, il rap-
porto t ra il valore dei moment i
M' = 0,1δN ed il valore dei m o m e n t i

mentre il

Risulta dunque confermato per
questo caso concreto che nel calcolo
dei momenti e delle reazioni orizzon-
tali agli incastri dei piedrit t i è suffi-
ciente tener conto delle reazioni de-
terminate dallo spostamento per va-
riazioni termiche dell ' impalcato, tra-
scurando quelle determinate dal ca-

rico verticale gravante sui piedri t t i stessi.

Il calcolo dei diaframmi a forma di clessidra è
stato condotto in base alle considerazioni ed alle
constatazioni sopra r iportate , tenendo per altro
conto della variabilità dei momenti d'inerzia delle
sezioni trasversali.

Essendo questi diaframmi simmetrici rispetto ad
un piano orizzontale passante per la sezione ri-
stretta, per semplicità di calcolo conviene prendere
in conto una metà soltanto del diaframma, sosti-
tuendo allo schema statico rappresentato in fig. 15
quello corrispondente rappresentato in fig. 17.

Il diaframma risulta così sottoposto ad un mo-
mento d'incastro M, ed alla reazione orizzontale F
nella sezione d'incastro, ed alla sola reazione F
nella sezione ristretta, annullandosi in detta sezione,
per ragioni di simmetria, il momento flettente.

Schematizzato il diaframma come in fig. 18,
chiamata L1 la larghezza del diaframma nelle se-
zioni d' incastro, L2 la larghezza minima di mezzeria,
h l'altezza, s lo spessore, stabilito un asse di riferi-
mento x con origine nella sezione ristretta, potremo
scrivere che il momento d'inerzia ,Jx del diaframma
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Fig. 9 - Sezione trasversale dell'impalcato.

a t t a a determinare uno spostamento relativo oriz-
zontale delle es t remità dei piedri t t i , spostamento
che viene evidentemente ad assumere l ' intero va-
lore δ = αl tu per i piedri t t i p rendent i origine dalle
sezioni d ' imposta dell 'arco, potendo il valore mas-
simo di 1 risultare pari alla semiluce dell 'arco.

Con queste ipotesi, supponendo l'esistenza di in-
castri perfetti in A ed in B e supponendo, sempre in
via prudenziale, una grande rigidezza dell ' impal-
cato e dell 'arco rispetto a quella dei piedri t t i , questi
ul t imi si deformeranno secondo lo schema di fìg. 14.

Se il piedrit to è di sezione costante, nelle se-
zioni d ' incastro A, B si determineranno (fig. 15) i

moment i : , e le reazioni

orizzontali : , dove h è l 'altezza
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che può essere scri t ta, r icordando le espressioni di
MA , FA in funzione di δ :

da cui

I m p o n e n d o che per x = 0 siano η1 = δ

si ott iene C1 = 0, C2 = δ per cui in definitiva
l 'equazione della linea elastica r i su l ta :

(1)

Fig. 11 - Particolare dei diaframmi e vista inferiore dell'impalcato.

P e r t a n t o sostituendo ad η1 , l 'espressione (1) potremo
scrivere :

imponendo che per x = 0 siano

si ottiene C1' = C2' = 0.

η= 0,

Imponendo inoltre che per la sezione B, (x = h),
del diaframma non abbiano a prodursi nè rota-
zioni nè spostamenti si giunge al sistema di equa-
zioni in F 'A ed M'A :

da cui si r icava :

(2)

vale circa

rappor to t ra il valore delle reazioni

orizzontali e le reazioni

orizzontali vale circa

secondo la legge :varia nell'intervallo

che, pos t i :



(3)

Il valore dei moment i M nelle sezioni d ' incastro
è immedia tamente calcolabile a mezzo della:

(4)

l 'equazione della deformata resta dunque espressa
dalla:

Poniamo pure in conto una variazione termica
globale part icolarmente elevata e par i a 25°, trovan-
dosi detto diaframma ad una distanza di m. 8,60 dal
punto di unione dell ' impalcato con l 'arco, si potrà
verificare uno spostamento relativo orizzontale mas-
simo δ delle due sezioni estreme del diaframma:

δ = 0,00001 x 25 x 860 = 0,215 cm.

Assunto quale valore del modulo di elasticità
E = 250.000 Kg/cm 2 , potremo procedere a mezzo
della (3) e della (4) al calcolo delle reazioni orizzon-
tali F e dei momenti flettenti M agli incastri avremo:

Fig. 13 - Particolare di piedritti lesionati in un vecchio ponte in c. a.
(vista da valle e vista da monte).

e, raggiunto il banco di marna , si è ricavato in esso
un canaletto perimetrale atto ad addurre l 'acqua
filtrante dalla coltre alluvionale ad un pozzetto, in
cui pescavano le bocche aspiranti delle pompe di
prosciugamento. In ta l modo, grazie alle cassaforme
a doppie pareti alte quanto la coltre alluvionale e
grazie al funzionamento continuato delle pompe ,
fu possibile realizzare all 'asciutto l ' intero getto, pu r
non r inunciando al contatto diretto del blocco di
fondazione con la marna in corrispondenza delle
pareti verticali dello scavo.

Nell 'esecuzione della fondazione della pila si
trovò conferma a l l 'oppor tuni tà dell 'adozione del
cassone in cemento armato a cielo aperto preceden-
temente descrit to; si r iscontrarono infatti quanti tà

Fig. 14.
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assume l 'espressione:

L'equazione differenziale della linea elastica è
espressa dal la:

che pot rà essere scri t ta sotto la forma:

, per cui :

imponendo che per e che per

si r icava :

imponendo ora che per si r icava

Fig. 12 - Diaframma all'imposta sulla spalla - Armature.
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il valore delle reazioni orizzontali F in funzione
dello spostamento δ e delle caratterist iche geome-
triche del d i a f r a m m a :

A titolo di esempio appl ichiamo le espressioni
risolutive sopra dedotte alla verifica del diaframma
a clessidra a m. 4,15 dall ' imposta rappresentato in
fig. 19.

Le caratteristiche geometriche di questo dia-
framma sono :

h = 342 cm., L1 = 290 cm., L 2 = 90 cm., s = 18 cm

I coefficienti caratterist ici λ e μ valgono :

Il carico verticale NP dovuto al solo peso pro-
prio del l ' impalcato e del diaframma vale 28.300
Kg., mentre dalle linee d'influenza delle reazioni
sugli appoggi delle travi continue si ricava che la
reazione massima su di uno dei diaframmi esami-
nati , dovuta ai carichi accidentali, vale N a = 50.500
Kg. ; il carico verticale massimo vale d u n q u e :

NP + Na = 78.800 K g .

Occorre procedere alla verifica a pressoflessione

della sezione d'incastro per le due condizioni:

1) Solo carico permanente + effetto dello spo-

stamento δ :

M = 312.000 Kg. x cm.

NP = 28.300 Kg.

2) Carico permanente e accidentale + effetto
dello spostamento δ:

M = 312.000 Kg. x cm.
NP + Na = 78.800 Kg.

Si dovrà procedere inoltre alla verifica della
sezione minima di mezzeria per il solo carico mas-
simo NP + Na = 78.800 Kg. , applicato nel bari-
centro della sezione, annullandosi in essa il mo-
mento f le t ten te .

Met tendo in conto l ' a rmatura quale r isulta

dagli schemi di fig. 19 ed assumendo

le compressioni massime σc verificate nel conglome-
r a t o cementizio nelle varie condizioni di carico
sono le seguenti :

Sezione d'incastro

la) condizione di carico -

M = 312.000 Kg. x c m , NP = 28.300 Kg. :
σc = 34,3 Kg/cm 2

2a) condizione di carico -

M = 312.000 K g . x c m . , N P . + N a = 78.800 Kg. :
σc = 31,9 Kg/cm 2

Sezione ristretta di mezzeria

NP + N. = 77.300 Kg. : σc = 35,9 Kg/cm 2

La verifica al taglio delle sezioni dei diaframmi,
e in particolare della sezione minima di mezzeria
risulta generalmente superflua, in quanto le forze
taglianti F sono per lo più relativamente piccole.

Nel caso in esame F = 1 8 2 0 Kg. , per cui essendo
l'area della sezione ristretta di cm. 90 × cm. 18 =
= 1620 cm2 , la tensione tangenziale nel piano oriz-
zontale risulta, prescindendo dall'esistenza della ar-
matura , di .1,13 Kg/cm 2 .

Da questi dati sembra potersi concludere che,
per i ponti del t ipo di quello qui descritto, la forma
a clessidra con variazione lineare del momento di
inerzia nei diaframmi di sostegno dell ' impalcato
stradale, oltre a presentare vantaggi di carattere co-
struttivo ed estetico, rappresenta una soluzione sta-
ticamente razionale, in quanto consente di realiz-
zare sollecitazioni massime quasi eguali nelle varie
sezioni caratteristiche dell 'elemento por tante , ove si
pongano anche in conto, secondo quanto si è detto,
gli effetti statici delle variazioni di temperatura e
del ri t iro del calcestruzzo.

Modalità di esecuzione - Collaudo.

I lavori di costruzione del ponte furono appal-
tati insieme a quelli dell ' intera variante dall 'Azienda
Nazionale Antonoma delle Strade Statali al l ' Im-
presa F.lli Sogno di Torino.

Le fondazioni di spalla vennero eseguite, come
già si è detto par lando delle caratteristiche del pro-
getto, per scavo a cielo aperto e prosciugamento
meccanico.

Allo scopo di eseguire all 'asciutto lo scavo ed il
getto d ' immorsamento del blocco di fondazione nel
banco di marna , si è proceduto allo scavo della col-
tre alluvionale su di un'estensione alquanto mag-
giore di quella occupata dal blocco di fondazione
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Fig. 1.5. Fig. 16. Fig. 17. Fig. 18.

d'acqua d'infiltrazione tali che avrebbero reso assai
difficoltosa la realizzazione di questa fondazione se-
condo il procedimento adottato per le spalle. Questa
soluzione costruttiva consenti ancora di eseguire al-
l'asciutto il getto di riempimento del cassone, essen-
dosi ricavato nella marna a lato del tagliente un ca-
naletto, poi ricoperto di elementi lapidei, adducente
a due pozzetti diagonalmente opposti per il pescag-
gio delle pompe.

Nella costruzione dei blocchi di fondazione delle
spalle e per il riempimento del cassone in cemento
armato della pila si impiegò calcestruzzo dosato a
200 Kg/m3 di cemento tipo 500.

Nella struttura in cemento armato si ammisero,
come si è visto, sollecitazioni unitarie massime nel
calcestruzzo, relative alle più sfavorevoli condizioni
di carico, combinate agli effetti più gravosi deri-

Fig. 19 - Diaframma a ni. 4,15 dall'imposta - Armature.

essendo nel nostro caso Umax = 85 Kg/cm2, ne
deriva una crr,28 = 315 Kg/cm2.

Si fu pertanto condotti ad adottare un calce-
struzzo dosato a 350 Kg/m3 di cemento tipo 680,
ed a studiarne accuratamente la composizione gra-
nulometrica.

Per la confezione del calcestruzzo si disponeva
di materiale alluvionale estratto da una cava aperta
nell'alveo del fiume e successivamente frantumato,
vagliato e lavato, nonché di sabbia ricavata da altra
cava aperta nell'alveo del fiume ed essa pure sotto-
posta a lavaggio.

I vagli fornirono due classi di inerti di cui una
di dimensioni comprese tra i 7 ed i 40 mm. e l'altra
di dimensioni comprese tra i 0,4 ed i 7 mm.

La sabbia naturale risultò di dimensioni prati-
camente comprese tra i 0,1 ed i 3 mm.

Si adottarono curve granulometriche di riferi-
mento tipo Faury (') definite dai valori delle per-
centuali in volume assoluto di materiali di diametro
caratteristico inferiore alla metà del diametro carat-
teristico massimo degli inerti, percentuali ricavabili
a mezzo delle espressioni :

( l) J. FAURY, Le béton, Ed. Dunod, Parigi 1947.

stiche del processo di messa in opera, D in mm. è
il diametro massimo degli inerti, ed R in mm. il
minimo valore del raggio medio dei getti, calcolato
tenendo conto delle armature metalliche in essi
presenti.

Per il getto degli arconi si è assunto: A = 30,
B = 1,5, D = 40 mm., R = 200 mm., per questi
valori si ottiene dalla espressione sopra riportata
YD/2 = 66%.

Per il getto dei piedritti e dell'impalcato, tenuto
conto della maggior difficoltà di messa in opera, si
è assunto :

A = 33, B = 1,5, D = 40 mm., R = 60 mm.,

ottenendo Y D / 2 = 7 1 % .

In fig. 20 riportiamo i diagrammi granulometrici
degli inerti a disposizione con le due curve granu-
lometriche di riferimento sopra definite, ed i valori
delle percentuali in volume assoluto delle varie
classi presenti nelle composizioni adottate.

Si gettarono dapprima i due arconi di sinistra
(lato Mondovì), valendosi di centine in legno molto
semplici costituite da travi a sezione quadrata di
20x20 cm., disposte secondo tre ventagli tripli
principali e due secondari, di cui riportiamo i di-
segni in fig. 21.

I ventagli principali prendevano appoggio, tra-
mite cunei di disarmo in legno duro, su prismi in
calcestruzzo magro alti due metri circa sul letto del
fiume, con il duplice scopo di sottrarre i ventagli
stessi all'effetto delle piene e di ridurre alquanto
la lunghezza dei raggi, consentendo l'utilizzazione
di legname a disposizione dell'Impresa.

Per tener conto dei cedimenti della centina è
stato previsto un sovralzo di 14 mm. in chiave, de-
crescente con legge lineare sino ad annullarsi alle
imposte. L'abbassamento in chiave della centina ef-
fettivamente riscontrato in seguito al getto è risul-
tato di circa 9 mm.

Gli arconi sono stati gettati in 9 conci simme-
trici secondo l'ordine riportato in fig. 21.

II getto dei due arconi è durato circa 5 giorni
essendo state le interruzioni di getto ridotte al mi-
nimo indispensabile.

Il disarmo degli arconi fu effettuato dopo 28
giorni dal termine dei getti.

Le stesse centine furono quindi riutilizzate se-
condo analoghe modalità per la costruzione degli
arconi di destra (lato Ceva).

Le deformazioni degli arconi all'atto del disarmo
furono controllati a mezzo di quattro flessimetri di
cui due applicati agli arconi nella sezione di mez-
zeria (quello contrassegnato col n. 1 all'arcone di
valle e quello contrassegnato col n. 2 all'arcone di
monte), e gli altri due applicati ai quarti dell'arcone
di monte (quello contrassegnato col n. 3 dal lato
della pila e quello contrassegnato col n. 4 dal lato
della spalla).

Il disarmo è stato effettuato procedendo alle ope-
razioni seguenti:

1a Operazione — Allentamento dei cunei dei ven-
tagli centrali sino a realizzare uno

Analoghe modalità di disarmo e di osservazione
furono seguite per gli arconi di destra (lato Ceva)
per i quali furono osservati innalzamenti massimi
ai quarti di 0,41 (arcone di valle - lato pila) e di
0,35 mm. (arcone di valle - lato spalla) a seguito
dell'operazione IIa e abbassamenti massimi in mez-
zeria a disarmo completo di 2,11 mm. (arcone di
monte) e di 2,33 mm. (arcone di valle).

II collaudo statico dal ponte fu eseguito il giorno
21 agosto 1953.

Per le prove di carico si disponeva di quattro
autocarri con rimorchio e di un autocarro senza ri-
morchio, caricati con volumi di pietrisco tali che
ogni autocarro ed ogni rimorchio raggiungesse il
peso di 12 tonnellate.

Il carico mobile complessivamente disponibile
ammontava quindi a 108 tonn.

Valendosi delle linee di influenza dei momenti
flettenti nell'arco, si stabilirono diverse disposizioni
dei carichi sopra menzionati in modo da ottenere
i massimi valori realizzabili con il carico a dispo-
sizione dei momenti positivi e negativi nella sezione
in chiave e nelle sezioni alle imposte.

Le osservazioni delle deformazioni furono ese-
guite con 6 flessimetri al centesimo di millimetro
tipo Stoppani per ogni arcata, dei quali due disposti
nella sezione in chiave, due in prossimità del quarto
verso la spalla e due in prossimità del quarto verso
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vanti dalle variazioni termiche e dal r i t i ro, piuttosto
elevate (85 Kg /cm 2 ) .

In ta l i condizioni, a no rma di regolamento, il
conglomerato cementizio deve assicurare u n a re-
sistenza σ r , 2 8 a r o t t u r a a 28 giorni d a t a dall 'e-
spressione :

dove A e B sono coefficienti numerici che dipendono
dalla natura degli inerti utilizzati e dalle caratteri-

Fig. 20 - Curve granulometriche adottate.

spostamento relativo orizzontale
dei cunei di circa 1 cm.

2a Operazione — Allentamento totale dei cunei dei
ventagli centrali.

3A Operazione — Allentamento totale dei cunei dei
ventagli laterali.

Nella tabella sottostante riportiamo i valori delle
freccie in mm. misurate ai flessimetri dopo le varie
operazioni di disarmo degli arconi di sinistra (lato
Mondovì) indicando con valori positivi gli abbassa-
menti e con valori negativi gli innalzamenti.
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la pila. Da queste osservazioni risulto un compor-
tamento elastico della struttura in buon accordo con
le deformazioni teoriche dedotte dalle linee d'in-
fluenza degli abbassamenti determinate per via
grafica.

La linea d'influenza degli spostamenti verticali
della sezione in chiave venne pure controllata anali-
ticamente procedendo all'integrazione dell'equazio-
ne generale della linea elastica per la trave equi-
valente.

Chiamando x la distanza della sezione generica
dal la sezione in chiave, assumendo quale valore del
modulo di elasticità E = 2*106 T / m 2 ed esprimendo
le lunghezze in metr i , l 'equazione della linea ela-
stica risulta così espressa:

I due flessimetri in chiave, rispettivamente di
monte e di valle, per gli arconi di destra (lato
Ceva) hanno denunziato treccie di 0,81 e 0,85 mm.
mentre gli analoghi due flessimetri per gli arconi di
sinistra (lato Mondovì) hanno denunziato freccie
di 0,77 e 0,76 mm.

La freccia teorica calcolata a mezzo della linea
di influenza degli abbassamenti in chiave per l'ef-
fettiva distribuzione dei carichi è risultata di 1,68
mm. Pertanto il rapporto tra freccie sperimentali e
freccia teorica vale mediamente:

Il valore relativamente basso di questo rapporto
può essere spiegato attribuendo alla struttura in
esame un modulo elastico più elevato di quello sup-
posto, e tenendo presente che nel calcolo delle frec-
cie teoriche non è stato messo in conto il contributo
dell'impalcato.

La determinazione delle freccie residue in chiave
mise in evidenza leggeri innalzamenti, di 0,025 mm.
per l'arcata di destra e di 0,045 mm. per l'arcata
di sinistra, innalzamenti sicuramente attribuibili al-
l'aumento di temperatura verificatosi nell'intervallo
di tempo compreso tra le letture iniziali e finali dei
flessimetri.

CONCORSI
Ente per la Propaganda del Marmo di

Carrara in collaborazione con la rivista
« Domus »: bando per due concorsi in-
ternazionali per Architetti, Artisti, Inge-
gneri, tecnici e fotografi:

a) Premio internazionale 1954 per
opere moderne realizzate con l'impiego
di marmi di Carrara dall'ottobre 1953
all'ottobre 1954 per l'ammontare com-
plessivo di L. 1.500.000 delle quali
1.000.000 come premio Carrara 1954 e
500.000 per premi di segnalazione; sca-
denza 31 ottobre 1954;

b) Premio internazionale 1954 per
riprese fotografiche inedite ed originali

di opere antiche e moderne realizzate
coll'impiego del Marmo di Carrara con
premi per complessive L. 500.000 e col-
l'assegnazione di L. 10.000 per ogni fo-
tografia pubblicata da « Domus » nel
1954. Scadenza 30 novembre 1954.

Il Bando è visibile in Segreteria.
Per informazioni rivolgersi all'Ufficio

tecnico de l'Editoriale « Domus », Via
Monte di Pietà, 15 - Milano.

Bando di concorso per borse di studio
estive per gli S. U. d'America (6 giu-
gno - 18 settembre 1954).
11 Massachusetts Institute of Techno-

logy di Cambridge, Massachusetts, ban-
disce anche quest'anno un concorso per
delle borse di studio estive riservate a
giovani laureati italiani di ambo i sessi

specializzali nello studio delle seguenti
materie: Architettura; Chimica; Fisica;
Ingegneria.

Tali borse di studio comprendono il
soggiorno gratuito della durata di oltre
tre mesi (6 giugno - 18 settembre) presso
il Massachusetts Institute of Technology.

I concorrenti dovranno avere al loro
attivo almeno due anni di ricerche, inse-
gnamento e esperienza professionale nel
loro specifico campo di studio, non avere
oltrepassato i 32 anni di età e avere una
buona conoscenza della lingua inglese.

L'ultimo termine per la presentazione
delle domande presso l'Ufficio Culturale
dell'Ambasciata Americana di Roma è
fissato improrogabilmente al 10 gennaio
1954. Informazioni presso gli Uffici
USIS: Torino, piazza S. Carlo 197.

COLLEGHl SCOMPARSI NEL 1953
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Barba Giovanni Battista fu Giovan-
ni, nato a Tornaro (Novara) il 1° feb-
braio 1881, morto a Torino il 14 dicem-
bre 1953. Laureato in Torino nel 1908 in
ingegneria civile. Fu impiegato presso il
Servizio tecnico dei Lavori pubblici del
Municipio di Torino dove raggiunse il
grado di Capo Divisione. Da parecchi
anni in pensione si era dedicato alla li-
bera professione nel ramo sistemazione
e manutenzione strade.

Bolognino Domenico fu Michele,
nato in Torino il 31 ottobre 1879, morto
in Torino nell'agosto 1953. Ingegnere Ci-
vile, abilitato con Decreto del Ministero
dell'Educazione nazionale 28 agosto 1933.

Dagasso Alberto fu Domenico, nato
a Torino il 4 dicembre 1882, morto a To-
rino l'8 dicembre 1953. Laureato in To-
rino nel 1908 in Ingegneria civile. Fu
funzionario delle Ferrovie dello Stato,
nelle quali raggiunse il grado di Ispet-
tore Capo Superiore; progettò e diresse
la costruzione dei palazzi delle poste a
Palermo e a Nuoro, nonchè ponti, via-
dotti e stazioni ferroviarie; fu Capo del
Comitato italiano Petroli di Bari (1947)
poi del Piemonte (1948-1949). Era insi-
gnito della Commenda dell'Ordine della
Corona d'Italia e della Croce di Cavaliere
dei SS. Maurizio e Lazzaro.

Girardino Giovanni di Federico, nato
a Balzola (Alessandria) il 16 novembre
1896, morto a Torino il 27 febbraio 1953.
Ingegnere civile costruttore. Laureato in
Torino nel 1922.

Mollino Eugenio fu Alessandro,
nato a Genova il 16 agosto 1873, morto
a Torino il 28 dicembre 1953. Compì gli
studi al Politecnico di Torino, dove nel
1896 si laureò in ingegneria civile. Iniziò
la sua attività presso il Municipio di To-
rino, lasciando dopo qualche anno l'inca-
rico per dedicarsi alla libera professione.
Fu progettista di altissimo valore e di-
rettore di lavori di eccezionale compe-
tenza. Tra le opere da lui create ricor-
diamo : numerose opere pubbliche a Vo-
ghera, la Centrale elettrica di Bolzano,
e a Torino il vecchio Teatro Alfieri, la
Sede del Banco di Sicilia, gli Ospedali
Amedeo di Savoia, S. Luigi, S. Giovanni
e della Città di Torino (Molinette), vari
padiglioni dell'Ospedale Maria Vittoria.
Vinse pure, tra l'altro, il concorso per
l'Ospedale Sanatoriale di Sassari e quello
per il Santuario di Mondovì.

La Rivista « Atti e Rassegna Tecnica »
pubblicherà una più ampia illustrazione
della Sua opera.

Piersantelli Vasco fu Achille, nato a
Fiume il 23 marzo 1875, morto a Torino
l'8 marzo 1953. Ingegnere industriale
meccanico laureato in Torino nel 1910.
Fu direttore tecnico della SPA ed eser-
citò anche la libera professione. Era tito-
lare di vari brevetti dei quali l'ultimo
riguarda il « perfezionamento nei giunti
flessibili per alberi rotanti ». In servizio
militare conseguì il grado di tenente.

Segù Luigi fu Giovanni, nato a Can-
dia Lomellina il 13 giugno 1898, morto
a Torino il 23 maggio 1953. Ingegnere
industriale, meccanico, elettrotecnico.
Laureato in Torino nel 1921. Partecipò
alla prima guerra mondiale segnalandosi
per fermezza e valore. Dopo un breve
periodo di assistentato al Politecnico di
Milano si dedicò alla libera professione
partecipando a molti lavori e dando ad
essi l'apporto dello spirito suo, ricco di
facoltà organizzative, sempre accompa-
gnate da sentimento umano che gli valse
l'affetto deferente dei collaboratori tutti.

Sottsass Ettore fu Giovanni, nato a
Nove San Rocco (Trento) nel 1892, morto
a Torino il 5 ottobre 1953. Studiò a
Vienna sotto la guida dell'Arch. Ohmann.
Venuto a Torino dopo un periodo di
attività nel trentino, vi si affermò con
molte opere di particolare rilievo e par-
tecipando al movimento di rinnovamento
della architettura italiana. Della sua at-
tività si pubblicherà in seguito su « Atti
e Rassegna Tecnica » ampia illustrazione.
Si ricordano in modo particolare il pri-
mitivo Palazzo delle Esposizioni a To-
rino e parte del recente rimaneggiamen-
to, un villaggio per minatori in Sarde-
gna, ed un gruppo di case in regione
Falchera. Fu vincitore di numerosi con-
corsi nazionali ed internazionali.

Sulliotti Giovanni fu Giovanni, nato
a Cagliari il 6 settembre 1877, morto a
Torino il 21 gennaio 1953. Ingegnere in-
dustriale. Laureato a Torino nel 1899.
Appena laureato entrò a far parte delle
Officine di Savigliano dove gli fu affidata
la direzione del reparto « Costruzioni me-
talliche ». Nel 1906 passò alla Direzione

delle Fonderie Subalpine passate poi a
far parte della Società Nebiolo; acquistò
nell'arte del fondere competenza profon-
dissima tanto che ad un congresso nazio-
nale dei fonditori italiani venne salutato
coll'appellativo di « padre della ghisa ».
Lasciata la Nebiolo nel 1928 dopo alcuni
anni dedicati alla consulenza ed all'in-
segnamento nel campo della fonderia as-
sunse la direzione della Società italiana
Driver Harris e vi rimase fino alla morte.

Fu per vari anni insegnante di fonde-
ria di ghisa e fonderia di acciaio presso
l'Istituto tecnico industriale di Torino,
collaborò su riviste tecniche specializza-
te; ebbe incarichi vari nell'Associazione
Nazionale degli Ingegneri, nel Sindacato
Ingegneri, nel Centro Amici della Fon-
deria ecc.

Valotti Giulio fu Gaetano, nato a
Quinzano (Brescia) nel 1881, morto a To-
rino addi 11 gennaio 1953. Iscritto nel
1929 all'Albo degli architetti a sensi del-
l'art. 10 della legge 24 giugno 1929.
Prestò servizio militare nel 1918 presso
il Ministero di Aeronautica poi diede la
sua opera quale coadiutore salesiano
presso l'ufficio tecnico dell'economato ge-
nerale dei salesiani quale architetto e di-
rettore generale dei lavori negli stabili
dell'Opera Salesiana. Fra le molte opere
da lui progettate ed eseguite annoveria-
mo: l'ampliamento della Basilica di Ma-
ria Ausiliatrice, la chiesa parrocchiale di
Santa Rita; il santuario del Selvaggio
presso Giaveno, il grandioso Istituto ti-
pografico di Colle Don Bosco a Castel-
nuovo Don Bosco, nonchè diversi altri
istituti, chiese e oratori in Torino, a Sas-
si, a San Mauro, a None, a Brescia, Brin-
disi, Roma, Sampierdarena, Cumiana ed
altrove in Europa e negli altri continenti.
Fu insignito della Croce di San Gregorio
Magno e della Commenda della Corona
d'Italia.

REGOLAMENTAZIONE TECNICA

Elenco delle pubblicazioni
UNI - Annuario UNI 1953

A cura dell'Ente Nazionale Italiano di
Unificazione è stato pubblicato l'Elenco
n. 16 delle pubblicazioni UNI aggior-
nato a tutto il giugno 1953, e l'Annuario
UNI 1953.

Nella prima pubblicazione sono elen-
cate le unificazioni UNI secondo la clas-
sifica decimale come pure in ordine nu-
merico. La ricerca nell'elenco delle varie
unificazioni è facilitata anche attraverso
un repertorio alfabetico dei titoli delle
unificazioni.

La pubblicazione comprende inoltre gli
elenchi dei fogli di aggiornamento alle
unificazioni UNI, delle Lex UNI, degli
opuscoli di unificazioni in profetto od
in applicazione sperimentale, delle uni-
ficazioni internazionali ISO (Bollettini
ISO).

L'« Annuario UNI 1953 » comprova il
continuo sviluppo dell'Ente Nazionale
di Unificazione, attraverso il costante
aumento del numero dei soci dell'Ente,
e di quello delle Commissioni, Sotto-
commissioni e Gruppi di Studio.

COMMISSIONE ORGANI MECCANICI

Filettatura anglosassone uni-
ficata e filettatura normale

americana

Si comunica che, a seguito della de-
cisione di tradurre le norme americane
riguardanti la filettatura presa nella riu-
nione della Sottocommissione Filettature
del 27 febbraio 1953, la Segreteria del-
l'UNI ha recentemente compiuto la ri-
produzione di un fascicolo riguardante
l'argomento di cui all'oggetto.

La traduzione trae origine dalle norme
inglesi B.S. 1580 e dalle americane ASA
Bl.1-1949 ed è dovuta alla cura del Di-
partimento Norme e Pubblicazioni della
Fiat.

11 fascicolo, che si compone di 50 fogli
ciclostilati, viene inviato a chi ne fa ri-
chiesta, dietro rimborso delle spese, a
L. 1600 (più I.G.E. e spese di spedi-
zione). Ai soci dell'UNI vien fatto uno
sconto del 25 per cento, sicchè la pub-
blicazione viene ceduta a L. 1200 (più
I.G.E. e spese di spedizione).
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Fig. 21 - Disegno della centina.

Giovanni Tournon

504 505

Questa equazione definisce una linea che si
scosta di poco da quella determinata per via grafica.
La freccia elastica per la sezione in chiave (x = 0)
risulta eguale a 10,1979 10-5 m = 0,101979 mm.,
mentre la stessa freccia determinata graficamente è
risultata di 0,0995 mm. con una differenza del
2,48%.

Le treccie sperimentali massime sono state ri-
scontrate in chiave per la IIIa condizione di carico
(2 autocarri con rimorchio a cavallo della sezione
in chiave).




