ascicolo speciale dedicato al
PROGRESSO

IEL CEMENTO ARMATO
{ ITALIA"

pecial issue devoted to
THE PROGRESS OF
ONCRETE IN ITALY"

CEMENTODO - AMIANTO CEMENTO - CALCE E GESSO
ANNDO L- OTTOBRE 1880

L'INDUSTRIA ITALIANA DEL

CEMENTO

10




ngni caso gli spetta: gquello relative alla
sua qualita di gronde Costruttore.
L'uso della maiuscola & d'obblign, dal
momento che b cronaca glornalistica
ha inflazionato la qualifica di costrut-
tore usandola sempre piit spesso a spro-
posiin, per persanaggi che sarebbero

in any case, was due to him that of
Ris guatity as a Great Constructor,
The wse of capital lerters is necessa-
PV, Since newspaper reports have in-
flated the qualification of constructor
using it move angd miove often for such
persons wiho should wmore rightly be

piultosto. da chiumare appaliator] o ©Cdlled contractors or, perhaps, « busi
forse uomini di « alfari ». ReSS et

A Nervi importave malte Ja dife For Nervi, the differénce beiwean
Tenza |ra costrutiore e appaliatore. Chi SRS RS NG Sr el

pol o ha conosciute lungamenie sa TE;‘ e merange. oul TAsk
5 i : wihtgever knew Nesve for a b i
b A ; 3 woa long period
.[)'|h Cih ot IlL)rl“Ll’a 501{; un granae  gpows well thar he wis not anly a
cosiruttore, ma pil semplicemente Un preat constrtotar, but more .::'mpf_)r a

grande uomo, Ereal’
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PROF. ING.
RICCARDO MORANDI

Strutture strallate in cemento armato

Concrete cable-stayed structures

Ventitre amni £, nella primavera del
1957, sotio l'assillo di dover inventare
una intsitata applicazione del calee-
struzzo, ciog un ponte con grandissime
luci (almeno per allora), per cui non
eri convenienly ricorrere a strufiure
spingenti & non eff convediente nem-
meno usare strutture melalliche data
l'eccerionale agpressivity dell'atmoste-
ra, & nata la prima idea della sirutiura
steallata omogencizeala in caleestruzzo.
Poiché da allora e per venlilre anmi
ho perseveraln nell'intento di perfezio-
nare sempre di pit un'applicazione,
che si & subito rivelata particolarnien-
te adarta per contribuire alla congui-
sta di luel sempre maggiori per opere
in calcestruzes armalo, rilengo che sia
interessanle vipercorrere gquesto ormal
lungo camming, rileggendo criticamen-
te le soluzioni adotlate per i vari iemi,
spesso cosi diversi specialmente dal
punte di vista ambientale.

Nel prosiepue, quindi, mostrerd e
commenterd brevemente 1 pitt impors
st ponti strallati in cemento arma-
to die me progetlati, dopo ovviamente
gualche ghiarimento sulle loro comuni
caratteristiche tipologiche ¢ dopo gual-
che definizione.

Concluderd infine col mostrare tre
tipiche applicazioni delle stesso pen-
siegrg progettual¢, ma per temi gom-
pletamente diversi,

Il ponle sirallalo omogenes in cemenio ar-
mate

51 & convenuta di chiamare « ponte
strallate » un sistema resistente & tra-
vata retlilinea vincolala su appoggi, in
parie concellualmente rigidi (fe spalle
¢ le pile) ed in parte a comportamentao
notevolmente diverso dai precedenti e
ciog caratlerizzatl dal valore della loro
costante elastica vomparabilmenie mol-
to minore, perche costituiti dai termi-
nali di tiranti obliqui (gli stralli) pas-
santi sulle estremila superiort di an-

Tweniy-three years ago, in Spring
1957, aader the compelling need fo it
vent an wnwsual application of con-
crefg, Le, a bridge with extremely iarge
spans (ar least for the time), for which
reqson i was nof conventent o adopt
ihrusting structutes, mor gvem tg use
steel Siructures in view of the dxcep-
tlomally aggressive nature of the almeo-
sphere, the idea was [irst borm of
o hewiogenized concrele oablestaved
structure. As since then and for fwen:
tyihree vegrs I have persevéred in the
inteni of constaitily perfecting an ape
plicaiion which invmediately proved
aspecially suitable ax a confribution
towards  achieving larger and larger
spans for reiforced coicyete works,
| heliewe it is of interest fo relrvace
tliis now lengthy path, critically rereg-
ding the solutions adopfed for rhe vi-
vious problems, often so very diverse
especially from the environmental poiil
of AW,

Below, therefore, | will set out and
briefly conmment upon the main reir-
forced concrete cablestaved bridges
designed by e, naturglly after sofmé
clarification of thelr conunan typolo-
gicgl characteristios and a few defint
flaizs.

Lastly, I will eonclude by describing
three typical applicgiions of the sme
design  concept, bul for completely
differetit thenies.

The reinforced concrele hompgenaous cahle-
stayad bridge

It has beew agreed to apply the terit
= pable-stayed » Dridge to @ sesisting
stpaight  givder sysiem o supports
which are in part rigid in concepl (the
abuttrents and the piers) and in parl
considerably  different it behaviowr
from the feregoing, v chgracterized
by the value of their comparatively far
sitaller alastic constanf, being comstE
tuted by the ends of the oblique cables
{stays) passing over the tops of vertival

L¥Iridustrin Tidinng del Comento. T 1580 887

=1




1 = Schomn di un pante aballzte.

1 o Dutime of 2 cabie-sioyes bridge,

lenne verticall poste m corrispondenza
degli appogel rigidi di cui sopra.

Un siffatto sistema resislente offie
una serie di interessanti parcticolaviti
che lo rendono adatto alla realizzazione
di ponii @i grandi luel in cemento ap-
mate, essenzialmenie per il faito che la
componente della reazione dei tiranti
obligui, passante per la superficie bari-
centrale orizeontale della travata, equi-
Jibraiz per opni disposizione di cari-
co simmetrico vispetto al plana trasver-
sale passante per l'asse della pila sene-
rica, determing uno sforzo di antopre.
compressione (variabile al variare dei
caricht aleatori sulla ravata stessa) che
produce una forle riduzione delle ten-
sioni di trazione di essa, con conse-
guente risparmio di armatura metal-
lica,

Mon occorre quindi spendere toolte
altre parole per dimostrare 11 grande
vantageio di un sisterna strallato, in owi
anche la dissimmetria dei carichi alea.
tori trova tratlamento certamente ben
pitt agevole che non per il caso, ad
esempie, del ponte sospeso,

Esaminando ora la figura L, in cui
& rappresentalo un ponte strallato -
pi'uu, nasce spentanen la considerazio-
ne che, per il caso di lnei notevoli, @
da porre somma attenzione a che l'ela-
sticith dei vincoli costituin dai termi-
nali det tivast sia al pid possibile con
tenuta, allo scopo di indurre alla Lre-
vata distorsiond, in corrispondenza dei
vincoli vigids, di entitd comparibile con
le earatteristiche elastiche di wna Lra-
vata in cemento armato. Questo, (nel
caso pitt comune della continmita della
travate stessa nel (rallo compreso tra
i ferminali opposti del sistema dei ti-
ranti), determina una fondamentale
correlazione, da porre a base del pro-
geito, tra le glasticith dei tiranii, 1l coms
poertamento della travata ¢ quello del-
'antenna.

A guesto preposits & ovvia la con-
siderazione che 'ottenimento del mas-
simo. valore possibile defla costante
clastica del punta A defla fzurs & wno
dei principali scopi per una busna pro-
setrazione dell'opera e pertanto, ponen-
do in evidenza mella fgura 2 Ta mem
bratura « L » della detta Fgura 1, potrd
considerarsi che, per K, rifcrentesi ai
carichi permanenti ¢ K. a quelli alea-
tori, & sempre possibile presumere
K, ==, preinducendo nei tranti di
acciain tensioni di trazione pari a quel-
Ie determinate dai pesi propri e dai
varichi perimanenti, a mezzo di una o
pil operazioni successive a seconda del
metode prescelo per la costruzionc
della travala.

Questa significa che il punio A non
subira traslazioni verticali e guindi, per
i carichi permanenti, i termipali dei
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nwers positioned ar the ebovermentio.
ried rigid supports,

Such o resisting system offers a se-
ries of [nferesting features meking it
suttable for the consivuaction of large-
span veinforced concrete bridges, main-
Iy due 1o the fact thar the ebligue stay
reaction component, passing vig the
centrotdal  Rarizontal surface of e
girder, balanced for every symmetrical
load layowri with vespect to the trans-
versal plane passing along the axis
of the pemeric pigr, determines a self
prestressing stress fvarighle with the
varidtion in live Toads on the givder)
which produces a greal reduction b
the tensile stvesses therein, with a con-
sequenl saving on steel refnforcemeni.

Hence it is not necessary 1o waste
many move words fo demonsivare e
great athvantage of a cable-stayed sv-
Srewi, i owhick even the dissynmmetiy
of the live loads can certainly be {rea-
led far mare simply than iy fhe case,
for example, with the suspension
bridge.

Examining now  Figure 1, which
sfuvws o fypical cablesiaved bridpe,
the thought immediately springs o
nrimd that, i the case of considevable
Spuis, thie greafest care must be taken
1o see Thar the elasticity of ifie sup-
ports formied by the ends of the cable-
stays is Wmited as far as possible, i
order fo induce distortions in the gir
der, ar the rigid supports, compatible
i entily with the elastic characteri-
sifes of a reinforeed concrete girder,
This (in the commonést case of the
eomtadation of the girder in the stretch
between the opposite ends of the cable
stayed systemn), defermines a basic cor-
relglion — foriming the basis of the
deyipn — beiween the elasticity of the
cable srays, the belaviour of the giv
der and that of the fower,

Frt this conmection i 15 obvious thar
obiaining the maxtnaun  possible ve-
fue of the elastic constant of polnr A
in the figure is one of (he chief aims
far the good design of the structure
and therefore, evidencing in Figure 2
the wrember lavou! «ly in Figure i,
it can be considered that, jor K, refer
ving to the dead lvads and K. to the
five foads, it is always possible 1o pres
sume K, egual 1o ==, premduciig fen-
sile stresses in the steel cable stays
egudl to those produced by ihe per
wuthent loads, by means of otie or more
successive operarions accarding fo the
method chosen for construction of the
deek givder,

This means that point A will ot
wirdergo veviical movements and the-
refore, for the permanent loads, the

2 « Vincali ed azionl solia  memhesturs

? < Gonnections amd Action of
Iaypaut ¢ L x

mamer

tiranti i comporteranno come se fos-
sero appogei fissi. Reslano ora 1 cari-
chi alestond,
Come & ben nots, pud scriversi la
seguenle espressione:
1

" 1 h)
E(oa, S J,.E—L~ 5

i’
da cui appare che, ferme restando tulte
le caratteristiche progettuali oitimiz-
zate, il massimo valore di K, dipende
dal minimo valore i & o0 (ineremento di
tensiome dell’acoiaio dei tiranti per il
passagpio del carichi aleatori).

K=

Sia oral

h e B =

S
in eui fntorng al tirante di sezione di
acciaio @ (sufficiente per sopportare i
carichi permanenti in regime di sicu-
rezza) sl & posta una guaina di calce-
struzzo di sezione A, posta in precom-
pressione indotta di valore taie per cul
non rageiungerd mai il valore zevo per
effette dell’allungamento  del  tivante
prodotio dal passaggio dei carichi alea-
tori.

In tal caso risulta che & ¢ & nuleval-
mente minore di o, essendo « m s il
ben noto coefficiente di emogeneizra-
Lione,

i consideri infine che la riduzione
di Be, e cipd Ta riduzione della ten-
sione ondulante dell’accialo, deterni
na aumente del coefficiente di sicurez.
za a Fatica, menire 'eliminazione con-
cettuale delle fessurazioni nel caloe-
struzro delle guaine (es50 non raggiun-
e mai, nei limit di esercizio, tensioni
di traziong) sarantsce una efficace pro-
tezione dell'acciaio dagli agenti atmo-
slerict.

I tiranli guindi, atmeno nelle cendi-
ziomi i esercizig, 51 cOMpoOrtanoe come
delle lunghe e sottili travi di caleestrug-
zo, precompresse ¢ sollecitate essen-
rialmenle a decompressione al passag-
git ded carichi; pertanto il sdistema, con
utte le sue membrature, avrd un com-
portamento comparabile ¢ polrd consi-
derarsi omogeneo,

Questa & la ragione per cui i & rife-
nuto definive tali struttore ¢ ponti st
lati ontogeneizzarl »,

Ci si rende ben conto che lomoge
nigizzazione dei liranti rappresenta una
operazione piuttosto delicata per la
quale & risultato conveniente risolvere,
corne in effetti sono stati risolli, i pro-
hlemi della prefabbricazione delle guai-
ne di calcestrozzn, Massceondamenio
della maodifica della catenaria dei tiran-
{i stessi sotio il peso delle dette guai-
ne senza la produzione di loro distoi-
sioni {a mezzo del montaggio ad ele-
menti relativamente corti e in un pri-

ends of the cable sways will Behave as
thotgh they wera fiseg Supports

We now come to the Iive loads, As
wowell kuewn, the fotlowin
sion tiay be wrilten:

T
K, =

2 evpigs-

= I B N
7 ( 2ot by o)
from which it appears thet, withoot
changing any of the oplimized desigh
charagreristios, the wmaximwm value of
K depends on the mindmen value of
Bo (imerease in stress iy the steel of
the siavs through the passage of the
ifve Inads).

Noww wiih

Q

Tl = -

dof =fcg e
in wihicit arowd the cuble stay of siegl
section R (sufficient o supgor! the dead
loads safely) a concrete sheath of séc-
tion A was placed, prostressed fo such
an exient thal it will never reach «
zere value through the effect of cable
stay elopgation produced by the pas-
sage of the five loads.

In ihis case i appears thar §9' is
considerably less thun &, «me baing
the well-known coefficient of homoge-
nizarion.

Finelly, it is considered that the re-
duetion t b0 — ie the reduciion of
the wdedaring stress in the sbeel —
increases ithe coefficient of safery
against fatigie, while the copcepival
eliminaition of cracking tn the concrere
of the sheaths (under working condi
tions, the concrefe never aliging ten-
sile stresses) guaraniees effective pro-
rection of the steel ggainst atmaspie-
rig agenis.

Thus the cable stays, af feast under
working conditions, belave as long,
slender begms, prestressed and stres-
sed essendatly for decompression ai
the passage of loads; hevee the systen,
wiith all dts parts, will have a compa
ruble beluviour and may be considered
homogeneous.

This is the reason why it was consi-
deved api o define such structures as
homopgenized cable-stayed bridges.

We are swell aware that honmogeni-
ving givders s a faivly delicate opera-
ton by means of whiclt it {3 cove
ntent to resolve — s i fact they have
been resolved — ihe following pro-
blems: the precasting of the concrete
sheaths; the seconding of the modifi
cation of the cuble-siay catenary uinder
Hlre wedghtt of said shearhs without the
production of distoriions in them (By
means of the assembly of reélurfvely
short and dpiially independent ele-
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mo tempo indipendenti) ed infine la
lovo precompressione facendole slitta.
re dal basso lungo | tiranti senza in-
durre distorsioni alla travata: i1 utto
secondo lo schema i figura 3.

L'operszione perd € ben remuneraia
guando si consideri, sl ripete, che l'ac-
ciasio dei  tiranli  risulla indefinito-
mente protetto entro UNa Congris se-
zione di calcestruzeo, che il campo di
variazione della sua tensione per il
passaggio del carichi aleatori raggiun-
ge solo qualche per cento ¢ guindi non
ha luogo aleuna preoccupazione per il
suy comportamento a fatica e che in-
tine lintero sistema Fruisce dei ben
noti vantaggi dell'omogeneila in tutte
le sue parti.

Ovviamente 'omogeneizzazione def -
ranti porta altrest 2 ridurne il numero,
per evidenti ragiom di semplificazione
dell'opera.

Ci si riferisce alla nota tendenza,
invalsa in guest] ultimi anni, di wat-
tare il ponfe strallato di calcestruzzo
alla stregua di analoghe strutiure di
acciaio, in cul ciot la travata risulta
sorretta da un potevole numero di
stralll, che Fnispono per deierminare

delle fitte arpe, ovviamente di ben dif-

ficile omogeneizzazione ¢ di aspelio e
comporiemento piuttosto  diversi i
spetto a quelle applicazioni in cui il
numere degli stralli & modesto ed omo-
geneizzalo.

A guesto punio si ritlepe utlle pro-
porre il confronto tra due ponti, delle
medesime caratteristiche generali ma
risolii nelle due differenti maniere e
ciod uno con pochi tiranti omogeneiz-
zati e l'altro con mold tiranti sempli-
cemente  proletli scnza  precompres-
Sione,

Si prendono in considerazione duc
pont, ambedue di luei 130,00 - 300,00 -
150,00 metri, della larghezza di 18,00 m,
per sovraccarichi italiani di prima ca-
tegoria, degll schemi siatici indicati
nella Figura 4 e precisamente: ooo, il
tipo A, con setle stralli di acciaio ar
monico protetti da puaine di plastica e
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ments); and the prestressimg thereof,
making them stide from below along
the stays without causing distoriions
ta the girder; the whole according to
the scheme in Figure 3.

However the operation is weall worih-
while whew it is considered, (o stata if
once again, that the steel of the vable
siays i1s completely protected fnside
an adequate comcrele section; {Hue the
range of variation of W5 fensile stress
due to the passdge of live loads vnly
reaches a few percani and therefore
theye is mo worry about its behavioyr
under fatigue, and finally that the wha-
te system benefits from the well-kinawi
advantages of homogeneousiess i eve-
ry part,

Naturally, hoinogenizing ihe cable
stays means also reduceg Hieir mam-
ber, for obvious reasons of simplifica-
tipmn of the struciore.

Refererica is made to the trend oc
curring over the last few vears (owards
rrearing the cable-stayed bridge in the
sdmie way as aralogons Steel structis
res, e in which the gitder 15 suppar-
ted by a constderable number of stays,
which end up cousing tight « harps s,
obviousty very hard to homogentae and
having a rather different aspecr and
behuviour from those in which the
number of stays is modeést and homo-
genized.

At 1his point it is thoughi useful in
propose a comparison betwesn fwo
bridges, possessing fhe same generol
characteristics but resolved in two dif-
ferent ways, Le. one with just a few
hiomuvgenized stays and the ather with
prany simply protected siays with no
prestressing.

Two bridges are considered, botk
with spans of 150,60 - 380,00 - 15000
merres, width of 18,00 metres, for first
category ftalian live loads, amd static
schemes as shown in Figure 4, wviz;
the one, type A, with seven stays of
tigh fensile steel protecred by plastic
and bitttminous material sheaths, and

iz dai
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di materiale bituminoso, ¢ l'altro, il
tipa B, con due stralli di acciaio armo-
nico proterti da guaine di calcestruzzo
precompresso e quindi omogeneizzati.

Si fanno seguire ora gli elementi fon-
damentall, ricavati dalle opportune cal
colazioni che in guesta sede mon si
riportano, che permetteranno i ope
rare un confronto efficace tra le due
soluzioni:

1) Quantita di acciaio « armtonteo »
per @ Liviii:

Avendo considerato che per il tipo
A l'ampiezza del campo di variazione
della tensione minima, per cffetto dei
caricht aleatori, raggiunge il 25%, men-
tre per il tipo B raggiupge il 6%, allo
scopo di otténere un cobgrio muargine
di sicurezza alla sollecitazione di fatica
per i Girantl del ponte di tipo A, si
& dizposto che guest ultimi fossero
sollecitati ad una lensione minima in-
feriore del 23% rispetta & guella adot-
tata per i firanti del ponte di tipe B.
Pertanto si ha (per la campata cen-
trale):

Tipo A: acciaio per tranti 310 tonn.

Tipo B: acciaio per tiranii 330 tonn.

2) Quantird di vaicestruzzo per 1'Tm-
paloato.

Tipo Az 3400 m™

Tipo B: 4000 v,

3) Quantita di aecigio armonico per
i cavi longitudinali dell'ihtpalcato e def
traversi.

Tipo A: 70 tonn.

Tipo B: 60 1enn.

4y Awmnento pervesivale del carico
seelte fondazgioni de! pownie di ripo B
risprtto a guello di tipe A; 3%.

Dall'esame dei risultati di cui so-
pra pud rilevarsi quanto segue:

1l ponte di lipo B, rispetto a quello
di tipo A, comporta cssenzialmente una
maggiore quantita di calcestruzzo che,
rapportata a quella globale necessaria

the other, type B, with two stays of
high temsile steel protected by prestres-
sed and therefore homagenized ponere
te sheatlis.

The basic elemerits ure the following,
obtatied by caleulations carvied our bt
itot reporied here, enabling an effeéc
tive comparison to be made between
the twe struetural solutions.

1} Quantity of high tensile steel Far
stays

Huving considered thai for type A
the amplitude of the range of variatiosn
of the mininuum stress, through ihe
effect of the live loads, reaches 25%,
whertas for type B i1 reaches 6%,
order te obiain a4 rédsonable vargin
of safety against fatigue stress for the
stays of the type A bridge, it was deci-
ded ta stress the latler o a minimum
rension 23% less than that adapled for
the type B bridge stays, Therefore for
the cemtral span we have!

Type A: 310 tonnes of stect for cable
stays.

Type B: 330 tonmes of steel for cable-
stavs.,

2) Quantity of concrete for decks:

Type A: 3400 v,

Type B: 4000 w'.

3) Quantity of high tensile steel for
longiindinal cables of deck and of crass
members:

Type A: 70 tomnes.

Type B: 60 fonmes.

4) Percentage increase in load ©OF

foundations of lype B bridge compP®
red with that of type A: 5%. o

An examination of the above result
sherws thails

As compared with the type A D
the type B structure involves essél
Iy a greater quantity af concrete b
compared with the everall guani?®
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s4 « Ul ponte nullo lagima di jdaadalbo
dl #58 m o di lupgherzs fotale. eon cine
gue eampete cenbrall di 235 o odf Juee

: TB o« 1 progedo del pesie di
Gumliorg in Gvezin, won una campats  con-
trale di 400 e el luce.

&8 — The Dbeoge bvar the Masorsiha
fagoon, @67E m fong sy five ce
spana cach 255 o Jong: T-# - The peal
of rhe Gorliembieq fri S Wit
4 A em fong central soan

per la codtruziont dellinlera opera,
rappresenta un aumenfo del 7% circa.
Tale maggiore onere per il pounte omo-
renelzrdalo va posto a conlronlo con i
seguenti vantaggl:

— nei Hmiti dei soyvracearichi massi-
mi di esercizio ¢ da cscludere per i
viranii il prodursi di fessurazioni nelle
guaine di prolezione di calcesivuzzo con
conseguente, cotne gid dello, protezio-
ne gssoluta nel tempo dell'sceiaio; tan-
o pitc che i tivanti nel loro insieme
presentang una superficie esposla agti
agenti avmosterici pari ad 1/4 circa di
guella dell’alira saluzione.

— La mageiore rigidesza del com-
plesso finisee per delgrminave un mi-
gliore comportaments alle azioni verti-
cali ritmiche ripetute ¢d in genere una
mighiere stabilith asli lnpulsi dina
mici

— Una espressivita architeltonica pil
omogenen e quindi pib equilibrata,

Tulte con un avmento di costo di
due o tre per cento.

Ezempl di ponti strallati diversamente elaba-
rail in rapporto ali'ambiente

Come ho gih secennalo, il tema del
ponte strallate ha rappréseatata im.
pegno di una buona aliquota delia mia
atlivita per guesti ultimni ventitre anni,
el guall ho avuto occaslone di elabo-
rare in diverse maniers la stessa ima
teria; alla ricerca di un rigore formale
sempre maggiore & sempre sotto 'in-
tluenza dell' ambiente enlra cui le va-

Tie opere dovevano risultare inserite,

Scelgo, quale esemplificazione & que
sta cos] lunga ricerea, undiei ponti che
rappresentano altrettante elaborazioni
abbligare da differenze ambientali.

B2 rmdveta b Tiadinnn del Cene 101980

cessary for the consiraction of ihe
whole work, s fowianoten (o an iH-
crease of approximalely 79%. This grea-
ter burden for the homogenized bridge
wirisl be weighed against the following
advantages:

— within the {Ewils of (he maximn
warking live loads, the veonrrence of
cricks i the wcowcrete  protective
shearhs of the shays 15 fo be sxcluded,
with — as' already stated — the con-
sequeni absolure profection wver iime
af the steel; afl the more so as the
stays ds a whole have an dred expdsdd
o weatheyring agents gqual (o dboudl
ane-guarter of (hat in e oilier so-
Tatian.

— The gréater pigidity of the sysiein
determings g betier behaviour vigaavis
the repeated rivythmical veriical qotions
and fr geweral greater sighility in ihe
face of dyrwinic impolses,

— A more homogeneous gnd therefe-
ve mire balunced avchitectural sxpres-
shrenaes.

The whole with o cosi increase of 2
or 3 percesl.

Examples of cable-stayed bridges approachad
differanlly with respecl te Lhe enviroament

As I have qlready mentioned, the
subject of cable-staved bridges has ac
counted for a good part of my aesviey
over the last tweniy-three yvears, during
which [ heve worked oui the same wie-
tevial in a different manner, seeking
greater gid gredter formmal rigpouwy e
der the influence of the envirgnnient
i wiiich the varviows works have had
ta be inseried. To cxemplify this leng-
thy research, [ have chosen eleven
bridges representivg a like wamber of
approaches swade wecessary by envi
%mmnenm.’. differences.

Ponie SULLA tActwa nr Maracaiso (Ve-
NEZUELA)

Si traila di un luEighissima prnte
(cirga nove chilometri} con al cedtro
cingue luci, ciascona dell'ampissea di
235 m, che callega 1a eitta dh Maracai-
bo al reste della Repubblica Venezue-
lana.

[ ponte ¢ su una immensa laguna,
in pieno pacsageio tropicale, e gli albo-
i cli una nuova soluzione tecnica ed il
comeomitite perioda di ricerche for-
mali piutrosto claborate hanno creato
un prodotio certamente inleressan(e,
ma forse un po’ lroppo complicalo, @
eui sono stall dedicati molii anni sac-
cessivi per glungeTe, CoMe VEITd 1mo-
strato, ad upa semplificazione, sia tec-
pica che formale, per la risoluzione del-
lo sfessa tema.

L'gpera & lalimente nota che non met-
i conto di scendere i maggiori detta-
gli deserivtivi.

Powre w1 Goresoks (Hyezia)

Si tratta i wn progetio, peraliro
elaborato fino ad una fase avanzata,
redatio nel 1963, con una luce cenirale
i 400 m e con una impostazions deci-
samente melto pili lineare, evidenle
memte influenzata dall’ambiente circo.
stante cosi nordico, ed in cui 51 trova
espressa ['organizzazione statica pro-
pria di due soli sistemi, ciascung con
una pila ed una spalla,

Alla pila restano affidate le azioni
orizzontali sguilibrate ed alla spalla
gueile verticali eguilibranti le azioni
dei soyraccarichi dissimmetriel rispet-
Lo al piano trasversale passante per la
pila,

Beipce ovER THE Maracaisn Lacoon (Ve
WEZUELA)

This is aw extrenwely long bridge
fab ot nine kilometres) with five spaus
in the canive, tach one Measdring 235
nt. linkivp the oity of Maracaibo with
the pest of the Republic of Veneztela.

The bridge runs across ap inmHense
lapoon, in the middle of the tropics
andd the beginmings of a new technical
solution and the concomitani period of
fatrty elaborate formal researeh created
a product that (s assuredly interesting,
but perhaps a little oo complicared;
artel to this many consecdiive years
were devoted, reaching, as will be
shown, a technical and formal simpli-
fication for the resolution of the samie
thepe.

The work is so well knowsn. That il
is pot worrh here going inio greafer
deseriptive detail,

BRIDGE % GOTHEMBURG (SWEBKL)

This iv o desigh, taken moreaver lo
an advanced phase, drawn up in 1963,
with a central spon of 400 w and witls
a decidedly far move linear approash,
vlearly influenced by the very Novrdic
surronnditgs, and in which the static
erganization of just two systeis, each
one with o pier and an abulmeant, is
expressed.

The pier caters for the wnbalanced
horizontal aelions, and the abulmest
for the vertical actions balamciig he
actions of the overloads, dissyumerri-
cal with respeei to the trapsversal pla-
ne passing via ilhe pier.




&40 - Wl modello ed vne sehlazo del pro-
getta del ponte sulla Schelda ad Anvarsa
Gan ume sempals cemtrale di 320 modi lude.

B3 - The model and drawing of o
projesd lof a4 Bridge oved the Lehefdr n
Antwerp with a8 cenlral sgon 320 m fong.

Deme sULLA SCUELDA AT ANVEERSA

Questo progetto, vincitore nel 1983
del comcorso  imternazionale  bandita
dalla Municipalith, con una luce cen-
trale di 320 m, nom & stato esegito
per una divergenza di vedute tra In
detta Municipalita e 1'Ente del ponie
che ha preteso la costruzions, mollo
pitt costosa, di un tunnel soto la
Sohielda.

11 progetto, che evidentemente or-
mai tene conte ddei risallati oflenwti
dall'esperienza  precedente, trae una
forte caratterizzazione dalla soluzione
delle scale mobili che, dimensionate
per pedoni, cicli ¢ motocicli; pevmetio-
no lo smaltimenta dell'importante iral-
fico pedonale tra @ gquartieri della cit-
ta che si affacciano sulle due sponde
del fiume,

Le duoe scale mobili rappresentano
un prolungamento fioo a ferra delle
fughe dei tiranti che sorreggono il pon-
te, con wn visultata globale composi-
tivo che fu giudicato moiio interes-
sante.

Viapovro son PoboEvERs A GENEVA

1] viadotds sul Polecevera delerming
il legamento, in woa zona (itlamente
edificata & popolata, tra due delie pin
importantt autostrade italiane: la Ge-
nova-Frontiera [rancese w la Genova-
Valle del Po.

Autraversa strade, parchi lerraviari,
coslrozioni, nonchd un Hume, senza so0-
luzioni di conlinuits, per una lunghes
za di circa 1300 wetri ed un‘altezza,
sul fondo valle, mediamente di 80,00 m,

Alla sua estremita versa Sud si shioo-
e con una serie di raccordi a piic li-
velli e determinag nel suo insieme uno
dei sistemi viarii italiani pitc complessi.

Altraversa doe parchi fervaviari ed
il fiume com tre luci libere di ampiezia
variabile, Ja moassima delle quali & di
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BrincE OVER THE SOIMLDT N ANTWERR

This design, winning the 1963 fnrer:
national competifiofn put up by the Mi-
iticipality, with central st (f 320
sy ol exdceded bBecause of a diffe-
rence of views bedween said Municipa-
tity and the Bridee Agenmcy, which
opted for the far more costly comsfirue-
tion of o el wieder the Scheldr,

The design, naturally ailowdng for
the resulis vhiamed by previous ezpe-
rience, s stronghy characteviced by {is
midving stafreuses solution, These staiv-
cases ave dimensioned for pedestyions,
cveles and moforeyeles, and enable ihe
comsidarable foot broffic between  tie
oity areds facitte the wo viver banks
te be accormmadated.

The two provipg $tircgses represent
an extersion, up to the land, of Hhe
series of cable siays thal suppari Hie
bridge, producing an overall composi-
tiom adjndged lo be a very inieresiing
resull,

ViapucT oveER THE PoLceyeed, Gowoa
iITary)

Fhe Polegvera viaduct provides the
tinik, in g dewmsely built-wip gnd papu-
lated drea. between we of the major
Ttalian motorways: the Genoadirench
Fromiter link and the GenowPo Valley
Muotarveay. 5

The winduct crosses roads, voibvay
vavds, buildings and a river, without
iy didcontimety, for o lenpih of about
1300 wretres and ar average hefghl over
the valley bortom of 6000 .

Ap its sourfern end it splits jnfe o
serfes of rerudtilevel links which jukei
tagethier form one of the most goples
Ttaltan: svstenis

It crosses twa railway yards and The
river with three clear sparts varyiing
lempth frose a mraxtoongn of 2H00 wve;

ite1213 - ) viadeno  sdl Polesvora, con
wne  Dogherrs i givea 138 om0 oed wn
oltazzn di B0 m dol fondo valle, atiraverss
yopza solugione dl codlinuity, strade, fer:
rovip, odifled e=d @ fleme  omonime.

111217 - The Poleevers waguct, raarly
TRN m tomy wne riging 69 S Bhe
vallay oafow: Sredsos oeer roddn Tl
ways belldings sne the DPolssvara i




14 - il visdotte dell'ansa della Magliang,
eop pna brevats i 147 m di Juce cope
senke [ sugeramento di uwna wasta zome
framosa: 15 - Dettaglia del terminzle dei
tirantl omogéneizetl,

14 - The viadiwcl cver tha Magilsee feop
ol The Tioer, crossos Grer dn arke iWabla
o landstide, with & 147 m zpan; 15
Dutail of the end of one of the homos
romized  gtap-cables.

16 - W ponte di Wsdl Mol In Libis: 12
eostuione di oo del sisteml; 1743 . 0
ponte i Wadi Kulf in Libia, con yna cam-
pata dentrale i 2E2 my i |uce,

i . The Wadl Kul Beidgd in Lil
constnretar of ome @l e systems;
15 - Tha Wadi Kuff Dridge Jr Eibva o
5 central SpaER JU2 m Jowg.

210,00 m, con una larghezza totale del-
la sede stradale di 2400 m.

Cluesta opera, le cui particolarith tec-
niiche poss0nc considerarsi ancori oFgl
insupcrate, ha presentato difficoltz di
esecnzione molte Lorti, dipendenti so
pratmutto dalla necessith di essere in-
serita entro un contesto cosi [itto di
insediamenti preesistent,

L'ambienite urbanizzalo non & molto
gualificato: si tratta di una edificazio-
ne di periferia modesta per gdi pin in-
tercalata  da insediamesti induestriali
orinai ohsoleti & di modeste dimensio-
mi, il tutto a perdita d'occhio.

Ogpi su lutlo questo domina, con

un polente effetto di contrastio, il via-
dotto che opera una singolare e po-
tente rigualificazione del paesaggio, il
quale, in fondo, a parte Vumiliazione
che ha sofferto con le fante casetle ¢
lanti serbatol, presenta sempre ung
suggestiong con la potente morfologia
delle. sue rocce.

A giudicare Vopera oggl, dopo parec
chi anni, nella sua espressivita, ¢l si
accorge chie essa risente alquanto del-
linfluenza di Mavacaibo: el sl ginsti-
lica per il Fatto che mentre gli esempi
pill sopra riportali sono stali conce-
piti qualche anno pio tardi, il progetto
per il prime concorso del Poleevera
& stato redatto nel 1960, cieg jo piena
fase di sviluppo del pil grande protos
tipo, gid in avanzata fase di esccuzions.

Ci nonostante & da notarst, fin dal-
lora, Vaspirazione alla semplificazione
e la ricerca alla essenzialita delle ligee.

L'opera € stata felicemente ultimata,
pur in mezzo a mille difficolta, nel 1966,
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the total widile of the rowd is 24,00
metres.

This steucture, whose technical fea-
tures may still today be considered
unstrpassed, presented very greal dif
ficulties of execution, due above all to
tha need do be inseried in a very dense
context of preexisiing buildings and so
fortf.

The wprbanized enviromment i mot
very highly qualified: it consists of o
dest oulskivis housing with packets
af now obsolete mdustrial aréas of
miwdes! size, strefching away as far as
the eve can reach.

Today all this is dowinated, with a

powerful contrast effect, by the viaduet
whiich has singularly and greatly upgro
ded the landscape which, basically,
apart [rom the fugmilialion @t has s
fered with all the Uide houses and all
the reservolrs, still retains s atfvac-
tion with the powerful relief of s
rocks.

Judging the work now, afler pianv
vears, fit its expressiveness, we realize
that it considerably reflects he expe
rience of Muaracaibo. Thiz is justified
by the fact that while the exantples set
forth above were conceived somte vears
tuter, the desfgn for the first Polcevera
corrtpetitfon was drawn wp in 1960, tha
fs, i the firsi phase of drafting the
tavgey protoiype, already (henm at an
advanced stage of execution,

Despite this, even then one could note
the siriving for simplification and the
seqarch far essemital Iives. The strue-
furre was successfully compleled in 1966,
in $pite of the thousands of difficuliies.

Poyte  svria RomaFromicivg  anisssa
DEL TEVERE DELLA MAGLIANA

L'epera, che comprende una travala
della Tuce di 147 m, & stats costrusta
per superare una zona franoss costi
twita da un coneide di ghinia in mo-
vimento verso Tadiacente fiwme Te.
VEre

La particolarith dell'applicazione &
guella che la travata di attraversamen-
to presenta la sua superficie inferiore
quasi a2 lhello della campagna circo-
stante che petlanio nasconde ognd
struttura (i appoggio verticale; essa
guindi deve esscre necessarigmente so

stenula dall’alto a mezzo dei suol G-
ranti, a loro wvolta sostenuti da il
portale che costituisce antenna.

Un'altra cavalteristica dell'opera &
che la strada in corrispondenza di essa
& im curva, con un raggio di 600 m,
per cui la posizions dei terminali dei
tiranti 2 1erra rappresenta un'alira
singolarith espressiva.

Altretlanti spunti espressivi sono de-
terminati dalle articoldzioni al piede
delle cerpjere ed alle radici della tras
vala sulle pile, tutte adoitate per la
particolare natura su cui pogpiang le
fondazioni,

Anche in guesto cuso la larghezza fo-
tale della sede stradale & di 24,00 m.
L'opera & stata inaugprata nel [967.

Ir poxte or Wamr Kusk e CIRENAICA

{Linia)

Questo ponte, che scavalca una pro-
fonda imcisione dell'aliopianoe Cirenai-
cor & che fa parte della grande strada

Romie Frosucivg sigiw,
MagLians 1oos :

This steveture, vith o deck o :
Wedsuring J47 i1, wwus fn“de:_{,}_'-smn ;
e area tnble to lmdstide formed by o
gravel fan moving towvards the fﬂdfﬂct’.’i‘ﬁ
River Tiber. '

The particutar feature of rhis appli
carion is that the crossing girder practi
catlly s its underside alwrost ar the
level of the surrounding countryside
which thervefore conceals gvery 1>a;-r:'m(
Sepport struwetuve. It iherefore s 1o
be supporied from above by ihe cable-

stuys, which in theiv tarn gre held by a
j’)(}i"fﬂ!' constituting the rawer,

Another charecieristlc of the wink
is that the road correspairding therdro
is curved, with o radius of 800 i, so
that the pasition of the landside sigy
ends represents another singhilar ex-
pressive feature.

Other expressive feaiires ore protl
ded by the artieuwlations ar the fool of
the hinges and al the roots of 1he gir
der on the piers, all adogied due 10
the particutar watwre of the Tand on
wiltich the foundations are located.

I ihis case, too, the total widih of
the roadway is 2800 it

This work was inauguraled i 1967

Baibar oveR THe Wapi Kurr, CyRENAICA
{Lizva)

This [ridge, which crosses a deep
frcision of the Cyrenaic plateai and
which forms part.of the great higinhvay
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120 - Il progetio del ponte salli hala
di Vige in Spagns, praviste con uwna eams
mila contrale df 575 mr i Juce.

IHE0 - Tha preiecr of Che bridge over
the Vigo Bay, Soain, with 3 mafy soas
75w,

che percorre, lungo i1 Mediterranes,
tueea la Libia, & fra le pio grandi opere
in calvestruzzo eseguite fino ad ora, so
prattutio per la sua Juce (282 metri},
Ouando fu eseguito (196519711 pisulta-
va Punica opera dellupmo o un pa-

norama senza fne bellissimo, fatio di

vocce colorate ¢ profondamerte nci-
s@, ricoperte dalla vegetazione mediler
ratiga. Esso ha rappresentato quindi,
per ¢hi I'ha costruilo, esparienza
indimenticabile di inserire ana pros
pria opera enlre un contesto natu-
rale assolutamente vergine e di una
tale bellezza incontaminata.

In guesto caso in particolare siori
tiene Fermsymente che ups ricerca cosl

19
attenia di composizioni essenziali, tale
soltanto di ricerche di mutae interazio-
ni di proporzioni, sia stata determi-
nata dalla profonda suggestione opora
ia dal paesaggio.

L'opera che, ovviamente, data Pec-
cerionalita delle sue dimengioni ed al-
cune particolari condizioni ambientali
{quali ad esempio guelle riferentisi alle
fondazioni}, ha presentato molte diffi-
coltdh di esecuzione, & stata ullimata
nel 1970

Ponte suns Bara o Vieo (Spacesa)

Il progetto di questa opera, redalto
nel 1974, & swato preseniato in oce
sione di um appalto concorsn interna-
dpmale & non eseguilo sopratiutio per
ché 'Amminisirazione Appaltante non
si ¢ sentita di eseguire upa simile luce
(375 ) in caleestruzeo e guindi ha
preferilo una soluzione in acciaio.

I ponte avrebbe dovute scavaleare
un Hordo deila Baia di Vigo e faceva
parte di un'opera della lunghezza di
circa un chilometro e merzo, inserila
in ui amibiénte costituite da une spec-
chio. di mare tranguillo, molio braspa-
renie e di colure azzurro chisre con
due ripide rive i granito grigio scuro
ed una vesetazione verde copo di grans
di alberi, con poche case sparse [ortes
menle colorate,

Anche in questa caso il progetto del-
I'attraversamento & stato condotio con
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wilich rraverses the whole of Libva
along the Mediterrgrigarn, is among the
greal conerele works so fab consfrues
ted, sspecially dee to 118 spak (282 me-
tres). Whent 1t was executed (1968-1971)
it was the solg mammade Siriuctye it
a beautiful, endless panorama, made
wp of colowred rocks and deep inck
sions, clothed by Mediterranean iype
vegetdtion, and ithe bridge thercfore
provided irs eonstrucior the usjorget
wwble experience of inseriing his work
itt g absolutely virghs natural context
of supreme unconiaminaled beaniny.

b this case in particudar i is firmly
cousidered that such a Thorough search

for essential composttions, formed so
fely af muiual inleractions of propos
fions, was determined by 1he enzhui-
gt and appeal of the landscape.

This bridge which, chviously, in view
of the exceplivnal watire of il dinien-
sty and ecevigin special environmens
tal  ponditions (e those concerning
the foundatfions), gave rise fo many
difficulties of execution, was compie-
ted in 19710,

Ritnse oy THE Wigd Bay (SPAIN)

The design of this work, drawn wp
in f974, was subiniited for an inter
ngtfonal terder and not executed above
atl becawse the Client did not fesl it
could comaission such ¢ long concrete
span (375 ) and therefore preferred
n steel solution.

The bridge was fo have erossed o
frovet uf Vige Bay and formed part of
a work approximately one and a half
kilowretyes dn lengify, inserted in a
stredilr of transparent, clear be water
with two sieep banks of derk grey
gramtte and a deep green covering of
lall treas, witlr only a few brighily
coloured lrouses scaitered fere  and
there,

Fi this case, again, the design of the
crossing was drawn wp with the cu-

23-28-23 - Il ponte sul Rin Magdeléng a
Barranguilla 0 Golembla, &i 1320 m
somgelessiva ¢ con la campaia
megglore dl 190 m dl juee, & starte co-
strulte in tnd zona lortemente sisaiea,

E1-28-23 - The bridge ovor the Rig Aag-
datend aF Hprpnawinis v Cellmaid wih
B [olai engti of Tawd omo and & maor
wegn of FOF g Fheo DEOKGe wag DU in
3 Strongly seicmie ared

i consueti criteri, perd con un pavt-
colare studio sulla forma delle pile in
acqua & delle antenne porta-riranti.

La deinsione della mancata eseonzio-
ne cell'opera & stata mitigata dalla cor-
texza della non inutilita dei risultati
delle ricerche condotte con tauto ap-
profondimento.

Powre st R Magpapess o Bazean-
s (COLOMBTA]

Quesio ponte della lunghezza com-
plessiva di cirea 1300 melri atlraversa,
verse la sua foce, il grande Rio Adag-
daleng, llume capace di forti improyvei-
s piene e di conseguenti variazioni del-
la morfologia del suo lerto,

Questo ha consighiate di impostare
lutti gli appoggi entro 'acqua in meas
niera che presentassero la minore pos
sibile cuperficie di ingombro alla cor
renite, la guale inolove polsva cambiare
di direziope dope ogni piena, appunto
per le modifiche del fondo del fiume
Tali particolari condizioni hanno impo-
sia la scelta della posizions delle varie
Juci hinga lasse dell’atiraversamento
nonché la ridurione al minimo della se-
zione delle pile ¢ la sua medesima 1e-
sistenza, gualunque fosse la direzione
della corrente. Tutte le pile cioé hanno

Stomary criterig, but with a specigl
stidy of the shape of the piers biwater
wned of the cable-bearing fowers.

Disappointment at the feiluire tq cre-
citte this work was miligated by the
certainty that the reswlts of the re-
seqrel perfovimed so overy thoroughly
werd net withoud use,

Brinoe over Rro Macpaluss a1 BaArRmaN
QUILLA (COLUMETA)

Thas bridpe with an overall tength of
approximately 1300 wietres crosses Lhe
Rio Magdalena towards its mouwilh, This
river is capable of sudden large flopds
with consequeni variations in the o
pholagy of ity bed.

This fact indicated locaiing all the
supports in the waler ih stok o way
that they should present the smallpst
#gossible area facing the stredstt, witiclt
maPeove) was liable to change direc
Howm after each event, precisely becaitse
of the modifications in the viver bed.
These particwlar conditions imposed the
cheice of position of (he various spans
along the axis of the crogstrg, and cau.
sed the pler section and the resistance
thereof o be veduced to oo piniinum,
whatever the direction of the ourrend,
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24-25.26 -

1l wisdotta Carpineto | lunga
la strada di grande comumicazione Ba
sentara scavales con una luce dl 181 m
un vallene il cui fonda risulta in frana.

24.25:26 - The Cafpingts | viadie! on
tha heovy traffic Basentans roule, &rosses
a landslide prore walley with a TET m
forg spin.

» . T

sezione circolare ed il loro plinto &
stato costruite al disotto del fondo sta-
hile dell'alveo.

Tale esigenza, in guesto caso funzio-
nale, ha prodotto una espressiviti par-
ticolare per la luce maggiore, dell'am-
piczza i 140,00 m, essa pure trattata
con la solita disposizione del sistema
degli stralli,

Da aggiungere inoltre che 'opera &
stata costruita in una zona di alta si-
smicitd per cui sono stati risolti pro-
blemi tecnici e tecnologici piutlosio in-
teressanti per contemperare le esigenze
delle forti sollecitazioni determinate
dalle azioni sismiche con quelle delle
minime dimensioni delle pile.

In particolare tutta la travata (per
le tre luci maggiori, quella centrale
strallata e le due laterali), della lun-
ehezza totale di 280,00 m, & un tutto
unico ¢ continuo, collegato alle due pile
maggiori a mezzo di «shock absor-
bers »  opportupamente  studiati  per
trasmetiere alle due pile conlempora-
neamente impulsi istantanei dalla tra-
vata e permeitere un certo grado di
liberta reciproca, sempre tra pile e tra-
vata, per le deformazioni lente della
travata stessa.

L'opera & stata inaugurata nel 1974,

I Wisporro CARPINETD DELLA  SUPER
STRADA BASENTANA IN PROVINGIA ™ Po-
TENZA

E' stato testé ultimato il Viadotio
Carpineto I lungo la strada di grande
comunicazione Basentana (provincia di
Potenza) per il quale, al ki 35,200, una
situazione particolare ha obbligato alla
realizzazione di un'opera di caratteri-
stiche speciali per scavalcare una zona
franosa che si & estesa rapidamente per
una striscia larga 150 metri e lunga cir-
ca 500 metri.

Le risultanze del complesso delle in-
dagini hanno evidenziato nella zona
una situazione geologica ed idrogeolo-

800 wiindustrin Ltalism del Cementa 1) 1980

R W e b o -2 RTTe
ie. all the piers have « round section
and thetr foolings were conslructed
below the permanent river bed level

This necessity — a [functional one, in
this case — produced a particular ex-
pressivity  for the longest span of
10,00 w, this also approgched with
the ustal cable-sigyved systemr drran-
gement.

It should also be added that the brid-
ge was built in a highly seismic ared
so that guite interesting techrical wnd
technological problems fud to be re-
solved in order to match the needs
entailed by the sirong stresses caused
by the seismic actions with the requi-
rements of having the mininum pos
sible dimensions for the piers.

In particular, the whole givder (for
the three major spans, ihe ceniral one,
cablesstay supported, and the adjoining
onies), with a total length of 280,00 m,
is & single continuous whole connected
to the two inain piers by weans of
shock absorbers appropriately designed
to transimit the instantaneous impulses
from the deck girder simultaneously
to the two piers and to permit a cer-
tain degree of reciprocal freedont,
always between  piers awd girder,
through the stow deformations of the
girder.

This bridge was inaugurated in 1974,

CArPINETO VIADUCT ON BASUNTANA FREE-
wWAY IN THE PROVINCE OF PoTERza
(Iravy)

The Carpinete [ viaduct has reecmily
been completed on the Basentana free-
way alang which, at Km 35200, a par-
ticular situation necessitated the con-
struction of o work having special cha-
racteristics to bridge an area liable to
landslide which has rapidly extended
over a belt 150 metres wide and about
300 metres long.

The investigations brought to light
an extremely complex peological and
hydrogeological situation in tlhe area,

[
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gica estremamente complessa, alla ba-
se del fenomeno frunoso registratosi,
nerché delle condizioni  zeotecniche
csleemamente delicaie di luifa fa pen-
dice e e dal fracciato.

S pavyish guindi la convenienza di
scavalcare la zona franosa con un'uni-
ca luce, soluzione questa che apparve
Funiea che potesse ollrire una garan-
#ia totale per la stabilitd nel fempo
del viadotto.

Si & quindi tratato di progeitare un
attraversamento della lnce di 187,00 m
con membrature il cui ingombro, al di-
suito del piano swradale, fosse il mindre
possibile in maniéra che esse non po-
ero essere imvestite dagli strabi sw

perficiali del terreno in movimenio per
la frana che « scorre » in direzione pres
soché ortoponale all'asse longiludinale
del viadetlo.

Anche i questo caso, quindi, la con
dizione dei luoghi, in relazione alle ne-
¢ th altimetriche della rete stradale,
ha obbligato alla scelta di una soluzio-
ne statica tale per cul Uingombro della
styuttura portante al disotto della 1
velletisn stradale It il minore possi-
bile, Non solo, ma Ia lunghezza told
a disposizione per Vinscrimento del-
l'opera (tra i due tronconi deila Ba-
sentana zid costnun) risultava obbliga-
la e guesto he rappresentato un ulte-
riove elemento limitalivo peér la scelta
della soluzicne.

L'opera @ siata ullimata nel 1977

I Viaporro peits CORNICE D
(ArarTA SAaumiTal

DAH

L'opera presenta alcuoe pe
4 che vale la pena di illustrare,

Si tratta di un imporiante clemento
i caratterizzazions della Fascia sul ma-
re della citth di Jeddabh e guindi &
naturale che il Comyuittents, i Muni-
cipiy della citby, abbm pretese una
rigida ambienmezione con il passaggio
circostanie, con abbondanii richiami,

Cenends G980

dt the basiz of the landsiide cecweram
. ax well a8 exivemely delicate geo-
Finical conditions (hroughout e
slape comeerned by the glipmment.

It wos thevefore considered besi io
bridge the landslide gone with @ sin-
gle spam, fhis appearing the only solw-
ticee able ro offer a total guaraniee {or
the stability of the viaduer in the cols-
se of rne,

i)

I

This therefore wmeani dest a
crassing having a span o} 187,00 m with
members whose s below the road
foundation level, shauld be Hhe smal-
fest possihle Dr suclt @ way thatl they
could not be affecied by the suvjoce

'

2 o« || progetio del viadooo delln cornice di Jeddah
in Arable Saudite, di circa 2 Km o di |[umahezza totale:
la gampata principale ol 20 m b |ues; 2829 . 0
viadotie  della  cormice di  Jeddal, parlicelare  della
plla & pezioni teasvnrsall dell'impoleato: o] sezione
tipg; b)) seziome  in corrispondenza delle pile  prin-
clpali,

= Far b it on the  adlsk
of Jagdah, Bad Arging, s * Km il
A AN 8 AT o tong ZE-ER Tl Je

duct, detsr! of the plers Bpg croes spciio

a

layers af the terrain in amotion due fo
the landslide which « flonws » 0 a di-
rection more or Jess ai vight angles
to the longitidingl uxis of the vigduct,

Again tn this case, therefore, the local
canditions, in relation fa the verfical
reguiremients of the road tem, i
posed the choice of a stati Tutfon iv
whiich The stze of the beaving sivicture
below the voad level shotld be as small
ay  possible.  Furithecmore, the (otal
lenglh availabie for the insertion of the
styueture (hetween the iwo stratohes
af the Batentana wlready constructed)
could net be varted, and thisy was o
[uriher linttiation for tle choic
selution.

The viaduct was completed dn 1877,

e of the

Tez  Jeppan Comsice Viaooer  (Saup

ARABLA)

This vHadue! has o wuniber af par-
ticuwlar features which it is worth wirdle
Hinstrating

This is an importanl element cho-
ractarizing the seaside beli of the city
of Jeddah qnd it was therefore guile
natural for the Clhient, namely the Mu-
nicipal Authorities of the city, to iisist
upmt strice Blending with the survoun-

ding landscape, with abwedant remin-

spiecinimente  formali, alle tradiziont
arabe, 11 Commiteents ha volute cioe
un'opera della pid sofisticata moderni-
1 ma esieriormente di «stile araban,
Ecco Ja ragione quindi dei tanti Hranu
mudli {come je tende beduine, hanng de-
siderata), delle molie curve e di ogni

altra ricevca lormale.

Il progetio, come opgi si mostn, &
stato scelto dal Sindaco di Jeddah La
altre sei varianti in cul si & passati
eradatamente dall’espressivita abitale

i altre applivazioni & quella qui illu-
strata, jn cui perd l'unica deroga alie
nesire consuete opinioni & stata quella

ders — sspecially [oreal ones — of
Arith traditions, Thar is te say, the
Client wanred a sirncture that .;&I.'ourd
be altvamodary apd sophisticdted gt
wirich shoild be externally of « Aral
style ». This rhe redson for all the
bare stays (iike Bedouin terrts, they
stated), the many curves and afl the
alher formal researches.

The desipn, ax it is today, was chosen
Gy the Maver of Jeddal amaong seves
aftermatives in which theve was a gru
dual pagsage from the habitual expres.
sivity of ather applications to the vne
illustrated here, 11 wihiclt however the
sole diverpgence [fromt Our CHSIORIGYY
vigws was Ll of waiving the hokoe

della rinuncia alla omogeneizzazione
ded. tivanti <della luce maggiore.

In compenso pero le forme muositate
hanno condotto 4 ricerche staiiche spa-
zial piuttosto iie anti.

L'opera co 1e in un viadetio della
lunghezza di circa 2 Km che si snoda
in parte su aree attrezzate per il tempo
libere e in parte sul mare.

11 complesso & articolalo su una e
vie di luci variabili da 4000 m a
G000 m. Lungo lo sviluppo del via-
daltg un bracelo di mare ¢ at
sate da un ponte sleallate scandito da
tre lucit 9795 m, 22000 m & 9793 m.

Lo schema  dell’attraversamento e
carablerizzalo dalla continuita dell'in-
palcaw sulla pily centrale e dai vincoli
a solo spostamento orizzontale consen-
firo sulle estremita di ciascuno  dei
cle sigstemd ugnali in cui @ diviso il
detio atiraversamento,

Drai tre punt singolati di clascuna
mezza, travata si dipartono aliretfanti
trant obligui che, dopo aver superalo
I'estremita superiore dell’antenna, rag:
giungono la travata laterale in punt
simmelrici rispetio al piano verticale
trasversale passante per lantenna,

Caratteristica saliente di guesto pro-
getto & l'inusitata lforma della sezione
Irasversale della travata, consigliata in

ver:

ing af the cable stavs for ithe
arR2Esl s pait.

On the other hand, the moual shi-
pes dwvolved led to guile interesting
spatial static invesiipaiions.

The structure consists of a wiaduct
approximalely 2 km oin length wihtich
wimds its way partly over areas equip-
ped with recreation facifities and partly
over the sea.

The wihole complex consists of @ se-
ries of variable spans of 4000 m io
60,80 s, Tu part of the waduci ar arin
of the sea (s crossed by a cable-siayed
bridpe having three spans, of 97,93 m,
220,00 v andd b M, respectively.

Fhe crossing scheme &5 character
by the continuity of the deck girder on
the central piey and by the supporis
wihich permii only horigontal riove-
mant provided at the ends of edch df
the fwo egqual systems fita wiich the
crossing is subdivided.

Three stays run obliguely from. the
three specific points of each half girder
and, after passing over the top of the
toveer, reach the laigral gt‘rdff' @t syin-
merrical ‘mmu,\' with respect o i
transversal vergical plant passing via
the tower,

The outstanding feature of this de-
sign i the wnusual shape of the givder
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particolare dalta sua alivettants inusi-
tata larghezza (0,00 m). Questo hia al-
wresi consigliato s disposizione degli
siralli in corrispondenza. della zona
ceptrale dellimpalcato.

Una particolave disposizione di ele
menti precompressi nell'interno. della
sexione defermina un sistema spaziale
reticolare atto a resistere alle agioni di
compressione, flessione, taglio & tor
gione ¢he s producono nel suo ins
Llerpo,

Il progetta & stato vedallo nel 1978,

Ie powre o1 Owsur PER La Coastan Rosp
Jevpar-Mepivg (ARABIA SAUDITA)

Cueste ponte, Vultitne progetto ulti-

cross section, due in particilar to 1ls
likewise wnusoal width (40,00 m), This
also thdicated the lavoat of the coble
sHvg in tee eendval ardn of the deck.

A special arrangemen of prestressed
elemeints inside ihe seetion produces a
special spatial vetienfar svsient able io
resist the eompressive, flexural, shea-
ving amd twistiiig actions that ocenr
irngicle it.

This design was drawn ap in 1978,

OHBUn  BIIDGE  FO)
CoasTan Roan (

e JEpbai-MEDTa
ALDE ARARIA)

This beridge, the lasr dc.sigﬁ-.l o ple-

Bt 1580 == _ so0ale
3 46,00 R [ |

| |

|

|

. I __l—._II

el Comenia 1)

matg nel 1979, interessa un braccio di
mare i..'.l'l_E Allraversi una nuova jl]]|1L}!'-
tante autpstrada che collega Jeddah
con Medina.

Le caratleristiche salienti sono fre:

@) La notevole larghezea dell'vpera:
due carreggiate stradali separate, cia-
seuna della lavghezza di 200 menrd, ar
trezzale in maniera da permetiers un
verp ¢ proprio lugge di sosta, wno per
ogni pila e per ogni lato del ponte,
della larghezza di 700 m, per pedoni €
per autg, T futlo con una particolare
sagomatura plapimetrica @ con un col
legamento pedonale, al disalio del pia-
o viarier, tra 1 due marciapied] oppasth

Lungo il dette collegamento, nell'in-
terno della struliura del ponte s apro-
no saloni per esposizioni e vendife per
complessivi 1000 mb

by La notevole gmpiezza defla luce
centiale; 286,00 m, obbligata dalla con-
tormazione del londo del braceio di
mare,

¢) La modestissima altezza delle an-
tenne: tale altezza di appera 22 me-
tvi al disopra del piano stradale, &
stata obbligata dalla vicinanza del nuo-
vo grande aeroporta di Jeddah, per oy
vie rvagioni di sicurczza del vola.

Una antenna cosi bassa, rispetto alla
luge libera maggiore, ha evidenlemen-

ted in 1979, spuns an arm oof the sen
C."{!K.‘i‘?fg ur II‘jIPUJ'JriJHI FHEW i?'-'(-’l"ﬂl'lrl’d_}"
linking Jeddah with MWeding.

There are three outstanding charaefes
ristics of thiy bridge;

vigth: twa separate
wide,

a) Its paricude
road carviagewavs, eqch b
equipped 50 45 to parmii re
one per pler and on each
bridge., These siopping places are 7,00
i i owddth and  aocommodate both
pedestricns and cars.

The whale wiift a special horizontael
eoptour ald with a pedestrlan connec-
i below the roed level, becwegh the
IWe GPROSiie pavenients.

Along  said

connection, fnside {fe

Brrdge Strucinre therve are display and
salas rooms for a tedal of 108 wE.

B) The particelar length of the cen-
teal spat, 286,00 m, wmade necessary by
the conformation of the inlet .

o) The very modest efevation of the
cuspension  towers, Le bavely 22w
above the roadway level: T was
rade wecessary by the weinity of the
large new Jedduly Airport, [or ofions
regions af flight sarefv.

Such a Jow lower, witlt resgect fo
the longest clear span, elearly aliered

1]

30 - Serlone [ongiudinale del ponte di
Ohbur pos 'mitestrads che collega Jeddeh
n Meding con compata contrale di 285 m
#l luce sd antenne di 22 m di alioza
dnl plano stradaied 31 . Sezlonl  trasver
sali dellimpaleato; 32 - Schilzza del pre
progeite del ponte o Ohbbur: visty di i
delle pile,

35 - The Ghiwr Bridge ot o Jegdan
Meding  motorwgy. with & central
PRE M jong and cablé lewers i
atove road Jovel 31 - Crose
the bridge dock: 3T .« Tha po
Ohtr ridge: one ol the

ie sposlato tultl i rapporti delle com-
ponenti degli slorzi nell'impalcato, nei
iiramli & nelle anlenne stesse, con due
[ondamentali conseguenze:

— Una modifica di rapporli dimen-

sionall con una conseguente espressi-
vilh singolare chie pud considerarsi in-
leressante perché in essa st legeono
sforzi particolarmente potenti.

Una riduzione percentuale dell'in-
cidenza degl effetri prodotti dal so-
yracearicht accidendall, rispetio ai ca
richi permanenti, lale da rendere molto
poco utile la omogeneizzazione dei G-
ranti. Essi verrvanno coinvolti entro
guaine di calcgstruzze non precompres-
56, poiché sotloposto a sollecitazioni di

trazione (al passaggio dei carichi acei-
dentali), prodoute dall'inoremento di
sollecitazione di trazione dell'acciaio,
cosi modeste da poter essere soppor-
tate da -esso, vpporiupamente ioani
io di armature lente,

Quindi l'acciaio dei hiranti rimarra
altrettanto proteito come per il caso
dell'omeogeneizzazione.

Esempi i strutture strallate per costruzioni
civiii

In aleuni casi particolari ho consta-
tato che le strutture strallate omuoge-
neizzale polevano essere convenicnie-
merite adottate anche per coperture di
ambienti di grandi leel, sopraltutio per
il fatto che esse sl prestavano per ot
tenere « rendimento » elevato ¢ costi
di esecuzione contenuti. Scelgo, quale
esemplificazione & quanto sopra, due
applicazioni ormai realizzate da parec-
chi anmi, ambedue passate al vaglio
di severi controlli sia dal punto della
convenienza tecnica che da guella eco-
nomica.

Di ambedue infine si & imferes
safa la critica architeitonica, special-
mente all'estero, per le loro capacith
espriessive.

oL he. relations of e strss conpo
r:h:- o 5“5;: J_;;cj ;:f ::‘.jiz:a cables qnd
7] fowers {hemselves,
with two basic consequeices:

= A modificarion of dimensional re
lafioris  with a conseguently singular
expressive effect which can be Jooked
upor as inferesting as particularly po.
werful stresses are contdained fherein.

— A percentage teduction in the in-
cidence of the effects produced by the
ifve loads, with respect 1o the dead
loads, such as to pake homogenizing
the cable stays of very little use. These
stays will be enveloped in concrele
sheaths, nof prestressed becdapse they

are subjected to tensile strosses (with
the passing of the live loadst, prodiced
by the increased leasile stress in the
steel, likewise so modest az o be sup-
ported therehy, duly strengthened with
witensed veinforcements,

Henge the steel of the stays will re-
main equally protected as in the case
of hemogenizalion.

Examples of cable-stayed struciures for civil
constructions

I a number of spectal cases T have
fouwnd  that howtogenized cahle-stayed
strucrres could be  advantapeously
adogted also [or roofing large arveas,
especially due to (the fact that they lent
themselves 0 dehieving high « vields »
and Iimited costs of execntion. By way
of example thereof, T have chosen 1w
applications wiueh were exgcnted se-
veral years ago, both of which have
pussed the test of severe coniroly from
the standpoint of both fechnical con-
venience aid goonony.

Finally, both of these have attracted
the imterest of architectural criticisn,
especially abroad, ot account of their
expressive Capacities,
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231 - N modello delle sviorlmesse Alite
lis per |'seroporte dl Fiumicioo; 3438 -
Parlicolsre  dolle sciabole dells copufiura
e dal ralativi theantl; 90 - Vista iserale 6
unx delle doe sviorhnesse: 57 - Awviori.
mosse Alitalla por Bouleg 747 par Voevg
porto & Fismicino: sexione | inal

1 The model of e AxiEie hangats
g tho Fiumigioo Afpors 34-35 - Datay
ol the eovating and e p-eabies. 39
Lide vew ol one af the Bee it
hangsrs; 37 Riislia hevgsry tor Uie
Bong  TAT wforale dr Flemicion Al
vt lenpludingl seciion.
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AVIORIMESSE  ALITALIA DPER  L’AEROVORTO
or Fritsnemo

La copertura delle aule di ciascuns
delle due aviorimesse & costituits ey
schzialmente da unp mensola deil’ag
getio di 60 fnetri, composta da una
serie parallela di travi in cemento ar
maly, eollegate da un manto di lastre
nervate anch'esse in cemento arnmato
@ sostenuie da due ordini di Lliranoti
omogencizzat 4 piccola sezione. 11 pe
so proprio della copertura completa &
di cirea 250 Kg/oé' essendo 1o spessore
di caleestruizzo medio per mevo qua-
drale Jdi 10 em.

La costruzione, ultimata nel 1962, &
stata teste accuralamente revisionata
ed | tiranti pil piceoli {della sezione
ace di 15 om per 30 ¢m) sono stati fro-
vali, dopo 16 anm, perfettumente in-
regri. €10 nonostante si & rvitenulo aop-
portuma un loro rivestiments protet
tivo con un elastomers, data la forte
azione smeriglistrice operata dalla sab-
hia della wvicipa splaggia sul calee
Struozen,

AVIORTMESSE  AUTALLA PEN Bolitne T
PER ['AERDEORTO DT Frusicing
L'edificio per le due aviorimesse

Bowing 747 dell'Alitalia per I'Acroporto
di Finmicing & nmunito di due copers
lure a lenda, ciascuna delle quali cop-
sta di un ordite di elementi vesistenti
paralleli, per una luce df circa settan-
ta metrd, profilali seconde il poligono
fumicolare del proprio peso (per una
freccia prestabilita) ed a lore volta
appesi aghl elementi veviicali i sup-
purto (rapprescntati dalle pareti di cia-
scuna aula) @ tivanti obliqul,

Gli elementi resistenti dell'oedite del-
Ia copertura ed i tivanti obliqui sono
tutli omogensizzall in maniera che Ia
variazione di confipurazione di ciasen
na copertura per il passaggio dei ca-
richi appesi (i carriponte) ¢ per i ca-
richi accidentali & Influenzata solo in
minima parte dallallungamenio della
strultura porlante delle coperture stes-
ge ¢ del relativi tiranti di suppeorto.

Averanta. Hasears ¥ Frumicio amposr

Flie roofing of the main bodies aj
boll hangars vonsists @ssentially of a
cantifever having ar overhang af 60 me-
tres, formed of a parallel sevies of reiv-
forced concrete beanis, connected by u
covering of ribbed reinforced corcrete
slabs awd supparted by 1wa rows of
small-section: homogenized SEaVs. The
dead load of the complete roof is some
250 kg/m', the avérage thickness of
the concrete per square metre Deing
10 e,

Construerion was completed i 1952
and has recenitly been (horoughly re
vised, and the smaller calles [te, wilk
4 wection of 15 em by 30 emj were
found, after I6 years, 1o be i perfect
condition. In Spite of this ir wae can-
sdered advisqble fo give thewm a pro-
tective codling of elastomer ig view' of
the sivong erosive action ceused on
the concrete by the sand from the
naarby sed heach.

ALITALIA HANGARS FoR Boeme 747 am

CRAFY Iy FIuMICISO ainport

The building for Alitalia’s two Bocing
W7 hangars in Fiwnicine Awpert is
provided with two awiing roofs, éach
consisting of a series of parallel resi-
sting elements, for o span of around
seveniy metres, profildd in acgordance
with the funicular polypon of is weigh!
{for a preestablished deflection) and m
their turn suspended [rom the vertical
suppori elements (reproseited by he
wetlls of each hangur,l and oblique ca-
bies.

The resisting elements of the yoofing
web  and the obligue cables are all
hemrogenized so thal the variction i
configuration of gach reof through the
pussage of the suspended loads (over-
lead travelling cranes) gnd for e live
logds is influedced only 1o @ wimivkuen
exient by the elongation af the bearing
structure of the roofs and of the re
levant sypport cables,
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38 - Aviorimesse Alitalia por Boging 747
por ["sereparte di Flumician: 1| fronte prin-
cipale:; 3940 - Le raggiere dei tirantl di
aogtegno,

38 - Alitslis hapgars fof the Hoeing M7
srcraft @t Fiumiclep Alrport: the  main
fronls 3040« The growns of e suppon -
Ing sluy-coblos

Cig pvviamiente in [orza della dra-
stica riduzione della deformaziome as-
siale della membratura generica sog
getla a variazione di trazione, come 2
state dimostraio per ogni frante omo-
geneizzato, in cul ecioe la guaina di
calcestiuzzo che coinvolge Vaccialo por-
lante & stata preventivamente soltopo
sta ad una operazione di precompres-
sione. Anche in quesio caso il manto
di copertura & stalo eseguito con pia-
stre prefabhricate di calcestruzzo arma-
to di minimo spessore per cui lo spes-
sove medio del calcestruzzo della co-
pertura & stalo contenuto nella misura
di 7 cm per metro gquadrato con un
conseguente peso proprio di 173 Kg/m®
£ CofL un pesa tolale (soveaccarico com-
preso) di 300 Kg/m®; questo oltre al
sistema dei carriponte mobili, appesi
al tralicel metallici, che sopportano le
relative vie di corsa, 1 quali ope
rano una funzione di ripartizione tra-
sversale dei carichi concentrati sui vari
clementi vesistenti paralleli della tenda,

Le aviorimesse, in esercizio dal 1971,
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This obviousty due o the drastic

reductiont. fn dyial deformation of fhe
generic members subject la tensile va-
riation, as demonstraied for each oo
genfzed cable stay, that s, In which
the comerere sheath vound the bearing
stegl has been previowsly subjected 1o
o prestressing operation, In this case,
too, the covering was muade of precas!
reitforced concrere slabs faving o mik
nivuan thickness so thal the average
thickness af the roofing concretg was
kept down to T o per square wetre
with @ vesoiltant dead logd of 175 kg/
it and with o tetal weighr (incinding
Hve load) of 300 kglm®; this apart from
the system of overhead travelling cra-
nes for which the steel tvestles which
support the relevan! runways caryy ol
a function of transversal distribution
of the loads concentrated on the va
rious parailel resisiing elements of the
G g

The hangars, in service sihge 1971,

a1-A2.43 |, Ledifiein por ubiei dells FATA
Sp.A @ Toring: | sofai inferior risuitans
nppesi @l uwn canto nevess bl tiaanth wers
ticnli precompressi & @i omogoenaizzan.

414703 - The FATA A, ofes bid
Ing ix Tunn: the lower floors are SO
gpanded by @ mumber of  homogaifdd
wgrtical oresirassing  celios.

hannoe risposto in pieno alle ipotesi con
Cul songo state progettate.

L6 1 pELLA FATA, S.eA. 4 Toriko

Ritengo infine di concludere con un
ultime esempio in cul Puse di lrant
oimogeneizzati ha servito quale poten:
te ausilio per la realizzazions delllides
di un ben noto archiletio,

i si riferisce all'edificic U
FATA SpA in Toving per il guale
ho progettato lo sviluppo strubivrale
di una impostazione architettonica i
Oscar Miemejer. Anche in quesio caso
i solai inferiori dell’edificio risulbans
appesi ad un certo numern di traoti
verticali precompressi ¢ quindi pmoege-
netzzati, che riportano i earichi su up
ema di due grandi travi, posie al
I'altezza della copertura del fabbricato,
con 1 segment] lerminali a shalzo. Da
notare infine gli attacchi tra i de:uli
tiranti verticali ed i due selai inferign,
vealizeall con clementi snodati di ac
cigin, che determinano altyetiantd rite-
ritnenti puntuali per una piena adergn:

have fully vindicored the assapmptimis
o which fhey were desigred.

Toe FATA SeA orecns. Tukis

T il thevefoire end with a fasr exam-
ple of a cowstraction o which (he wse
of homogenized stay cables was wdo:
perated as o powsrftdl aid m putiing
fnto proctice the idea of a well known
architect.

I amt referring to the FATA SpA
office block fn Twrin, far which 1 de
sigued the structural developmem of
ar architectural project by Osear Nie
mefer. fn this case ton, the oy
floors of the building were susperded
from 6 certain mumber of Presives-
sedd and smecessively hopogenized ver-
ticel stay cables, which carry e load
oo a twio beam sysfent, positioned al
roof level and ending fn o coniflever.
Fasrly, the anchorages between the
veriical stay cables and the bwva Tower
flovrs are worth wotiging, as they con
sist pf jointed steel eleerts which
daterwiine precise reference poiils [for
complere adlierence between the archi

A8
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#a tra iden architettonica ¢ reale fun-  Jecturgl project and the practical {une-

sonamento della strafiora, L'opera & fon of the structure. The consiruction

stata ullimata nel 1978 wigs fineshed in 1978,
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