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Formole razionali ed esempi numerici per il calcolo
pratico degii archi metallici e delle volte a hotte murali.

di A. CASTIGLIANO

Ingegnere delle ferrovie dell’ Alta Ilalia
( Veggansi le tavole XI e XIH).

ProBLEMA 2°.

Arco simmetrico come nel primo problema. ma terminato alle
estremita da superficie cilindriche, in modo che si pus ri-
guardare come appoggiato alle imposte soltanto pei punti
nei quali le incontra l'asse dell’arco.

1%. Calcoli preparatorii. — Tenute le stesse denomina-
zioni come ai numeri 1 e 2 (problema 1°) si caleolino i
numeri :

A ={p, + q,)sen ¢, cos 0, ;
Ay =(p—+>) sen ¢, cos ¢, ;

Ai=pb +q.¢;
A=p:b,+qsc;

As=p;b; +qse As=(Ps+ s
AiFbibitqce; = (p: + g,)sen , cos ¢, ;

e poscia questi altri quattro numeri:

)sen @5 CoS G, ;

13. Curva delle pressioni e pressioni massime nelle se-
zioni considerate. — Serve la stessa tabella data al num. 5,
avverlendo solo che ora i due momenti M,, M,/ sono nulh
e cosi pure le distanze D, D/, cosicché la curva delle pres-
sioni passa pei punti d’ appo gio alle imposle, e sulle sezioni
estreme la pressione ¢ distribuita uniformemente.

1&. Carico simmetricamente disiribuito rispetto al mezzo

della volta. — In questo caso si ha:
5= ’
A, —2p. b~ A, =27p, sen ¢, €cos ¢,
As—27.0,; A,=2p,sen ¢, cos¢,
Ai=20:Ds; A;=2p,sen¢;cos g,
A, =2p,b,; A,=2p;sen &, €os¢

onde -resteranno alquamo semplificati i caleoli.

Le incognile Q e D si determineranno colle due ultime
formole date al num. 12, la curva delle pressioni e le pres-
sioni massime nelle sezipni considerate si delermineranno
facendo uso della tabella data al num. 6, avvertendo solo
che qui M, e D, son nulli, come nel numero precedente.

ESEMPIO NUMERICO.

LS. Problema. — Terremo gli stessi dati come per Ie-
sempio numerico del 1° problema, cioé supporremo che per
costruire il ponle si adoltino gli archi colle dimensioni
supposte, ma essi siano terminati alle esiremitd, come é
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rappresentato nella tav. XI, fig. 2°, da superficie cilindriche, 16. 1° Ipotesi. — Sopraccarico sulla meti a sinistra
in modo che sappoggino alle imposte soltanto nei punti | dell'arco. — Avremo qui come nell’esempio del 1° pro-
corrispondenti alle estremitd dellasse dell arco. blema :
11 - : L
- N A 0,6173 Ys =301 AL =1 052 085
0
A= 68045 A= 2958 Il—:l,1687 Ys— Y, =352 A, — A, = 984040
1
A=, 213712 A,=11 538 Ii =1,0000 Ysi—y, =281 A, —A,= 778363
! A, = 601704 A, =24 859 Il—: 08264 Yi— Y3 =162 A,— A, = 450381
l 3
‘ A BE 1 9'- P A 1 1 o
i A, = 1952085 A, =41 94 S 0,3200
{ i
|
onde - e percio si ha:
R i e Y ORI T 8y H-{+H =371016 J—J' =9 226399
92 —I:— 8, 7735 T =248412 Avvertendo ora che si ha (vedi num. 3 e 9)
W=y’ A —A)Vwi—u) _ Lt AN e ot M b
”I—l =14, 4806 ( : I —=4048 144 | gj otterranno per le tre incognite indicate al nuro. 4 con §,Q,D
o e : i seguenti valori:
(s — 1) = 17,8961 (A —A) (Y —¥.) — 92 187 200 ol 431 182 e
I, L 2% 1853 J
— 2 = s <
I, I, 2% 37, 1016 Bt
H=33,3191 . J = 9286 726 _ 1052085 ... 046
T ; ; . ; / =g yoa3ap > —0:46;
I valori di H ed J’ rimangono gli stessi come nell’esempio 2 X 12
precedente, ossia: i quali sostituiti nella tabella del num. 5, danno i seguenti
H:=23,78%5%: ', Jt.— 60327 ; risultati:
= Distanza Pressione Pressione
z Pressione normale Momento di flessione el ceg:iqoctélng‘)lx_”gssxone allrgslradohslso - 'leradosso
;; della sezione 7 el b iy
4 ‘ N, = 140 500 M;=— ' @ ! D=0 | 70 250 70 250
3 N, =132 400 M.— 64800 D,= 0,49 95 700 36 700
2 N, = 126 600 M,= 94000 D= 074 ~ 110 300 16 300
1 N, =123 400 M, = 95900 D=7 40,78 113 500 \ 9 900
0] N, = 124 340 M,= 57200 D,= 0,46 93 970 30 370
V| Ni-= 124 540 Myr= 13100 Dy=" 0,11 69 350 35 190
74 Nz= 126 300 Mz»——13 800 | Dr=-0,11 56 250 70 050
341 N3 —128 650 M;—-—16 600 % Dyp=—0, ki 56 780 71 870
g | Ny = 131 000 Mo— D e iy 65 500 65 500
| | |
! |

Coi dali contenuti nella 4* colonna si & descritta la curva
delle pressioni segnata nella tav. XI, fig. 2* con una linea
rossa a brevi tratti.

Vedesi che questa curva si scosta dall’asse dell’arco molto |

meno di quella che le corrisponde nel primo problema; e
dai risultati contenuti nelle due ultime colonne appare che
non solo i longoni non soffrono tensione in alcun punto,
ma la pressjone & considerevole in tutta la loro estensione.

E notevole, henché facilissimo a spiegarsi, il fatto che in
questo problema la spinta & notevolmente maggiore di quella
ottenuta nel 1° problema per la medesima distribuzione del
sopraccarico.

17. 2 Ipotesi. — Sopraccarico su tutto U'arco. — 1 va-
lori di H, H’ rimangone gli stessi come nella 12 ipotesi,
onde: ;

. H -+ H'=371016.
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Il valore di J' rimane lo stesso come nella 2% ipotesi del | onde:
1° problema (num. 10), e cosi pure i valori di A,, A,, A;, A
quindi: 13 007 719
1AV g V= 5371006 = 179300
- 0
! BRSO
e . Sostituendo questi valori nella tabella del num. 6 si ot-
(A — Aa; Wi —¥s) _ g5 090 tengono i risullati seguenti:
3 {
T =13092770 |
J—J'=13 092 77085 051=13 007 719; |
= Distapza : Pressione P}‘essione
.g Rl Mpsiente i Tlossinoe del ce:;;rlocg:]g;eSSIOI)e al&eslrad&sso allNlmradgicso
= della sezione 3 +_;, TR
0 N, = 175 300 M, = 80 €38 D, = 0,460 132 450 42 850
1 N, = 177 100 M, = 76 500 D, = 0,432 129 900 7 200
2 N, = 180 300 M, — 57 000 D,= 0,315 118 650 61 650
3 N, = 185 800 M, = 34 000 D,=0.183 108 350 7 450
4 N, =193 900 M,=0 D.=0000 | 96 500 96 500
t | a

Anche qui come nell’ipotesi precedente la curva delle

nuta nel 1° problema per la medesima ipotesi di sopracca-
rico; inoltre né all’intradosso, né all’estradosso vi sono dei
punti nei quali invece di pressione abbia luogo tensione.

- Si osservera ancora che anche qui la spinta alla chiave
¢ mollo maggiore di quella corrispondente alla medesima
ipotesi di sopraccarico nel 1° problema.

Intanto dai risultati ottenuti si vede che, se il ponte preso
a considerare non si poteva convenientemente costrurre fa-
cendo gli archi terminati alle estremita da superficie piane,
le quali s’appoggiassero alle imposte per tutta la loro esten-
sione, cosicché I'arco si comportasse come incastrato, pud
invece molto convenientemente costrursi terminando gli archi
alle estremita con superficie cilindriche, come abbiam sup-
posto nel 2° problema.

Pel quale possiamo ripetere un’osservazione importante gia
fatta pel primo, che cioé si pud far variare la grossezza dei
longoni secondo le pressioni che hanno luogo nelle diverse
sezioni, benché nel calcolo si sian supposti i due longoni
di ugual grossezza e di sezione costante. Difaiti, alle 1m-
poste i due longoni debbono effettivamente avere la stessa
sezione, mentre alla chiave il longone superiore dev’essere
pitt grosso di quello inferiore; onde segue che I'asse del-
Parco si solleva alla chiave, e percio restando costante la
corda dell’arco ne aumenta la saetla.

Cid posto, supponendo che la sezione dei longoni si faccia
variare proporzionalmente alle pressioni, é facile assicurarsi,
paragonando le quamtita di ferro occorrenti pei longoni nel
1° problema e nel 2°, che queste quantitd stanno fra loro
‘rjlelc)rapporto di 49:73, o, con minore approssimazione,

1227 3.

Questo risultato dimostra che per I'economia incastro &
molto pit conveniente del semplice appoggio, senonché pei
ponti esso non pud farsi facilmente. ;

18. Confronto dei risultati ottenuti nei due problemi pre-
cedenti, con quelli dati dal modo di calcolo fin qui sequito.
— E noto che finora si chiamavano archi equilibrati quelli
in cui il momento di flessione & nullo in tutte le sezioni,

| cosicché la curva delle pressioni coincide coll’asse dell’arco.
pressioni si scosta dall’asse dell’arco meno di quella otte- |

Si dava inoltre questo risultalo, che un arco il cui asse fosse
parabolico e caricato uniformemente sulla proiezione oriz-
zontale era equilibrato; e poiché gli archi circolari di pie-
cola saetta si possono riguardare come parabolici, questo ri-
sultato si estendeva anche ad essi.

Secondo questa teoria. le condizioni dell’arco restavano
perfettamente le slesse, o ch’esso fosse incastrato alle estre-
mitd, o semplicemente appoggiato; il che basta a farne ve-
dere Ierroneita.

Applicando la nuova teoria si dimosira facilmente che
onde un arco parabolico, caricato come sopra abbiam detto,
sia equilibrato, bisogna che alle imposle esso sia appoggiato
sopra piani senza attrito, cosicché accorciandosi l'asse del
solido per la compressione che il carico produce nell’arco,
le estremitd del medesimo possano liberamente discendere,
e la pressione sui piani d’imposta sia perpendicolare ad essi.
In pratica si potrebbe prossimamente ottenere questa con-
dizione di cose appoggiando Varco sopra rulli di ghisa, benché
questi dovendo muoversi in un piano molto inclinato all’oriz-
zonte e trovandosi fortemente premuti agirebbero malamente,
tanto pitt quando si fossero alquanto irrugginiti. Ma prescin-
dendo pure da questi inconvenienti, un tal modo d’appoggio
non é da consigliarsi, sia perché l'arco, che & equilibrato
quando il carico & uniformemente distribuito (rispetto alla
proiezione orizzontale) su tutto l'arco, non lo & piu per
altre distribuzioni del carico; sia anche per P'economia del
metallo.

Difatti, se per I'arco, che noi abbiamo studiato, suppo-
niamo ora i piani d’imposta senza atirito, e consideriamo il
caso del sopraccarico su tutto il ponte (con queste ipotesi
si ottengono i risultati dell’antica teoria), si trova la spinta
alla chiave:

A 2343
Q= 800X (18.592. ;95809

2X 3,77

la quale & notevolmente maggiore di quelle ottenute nei due
problemi trattati; poiché nel primo, in cui si & supposto
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P'arco incastrato, si & otlenuto:

Q=105 380;
e nel secondo, in cui Parco si & supposto semplicemente
appoggialo, si & ottenuto:

Q=175 300.
Si trovano poi per le pressioni nelle sezioni 0, 1, 2, 3, 4
1 seguenti valori:
N, =195 800
N, =196 906

N, =200 190
N; =205 317
N, =212 150.

Supponendo che la sezione dei longoni si faccia variare
proporzionalmente a queste pressioni, affinché I'arco sia di
ugual resistenza, e paragonando fra loro i pesi del ferro oc-
corrente pei longoni nell’arco incastrato, mnell’arco appog-
giato e nell’arco equilibrato, si trova che essi stanno pros-
simamente fra loro come:

49 :73 :81;
dunque per 'arco equilibrato i longoni riescono assai piu
pesanti che negli altri due casi.

E ben vero che il peso del traliccio seguirebbe proprio
I'ordine inverso; ma non vi sarebbe qui nulla da guada-
guare, giacché per quanto voglia farsi praticamente leggiero
il traliccio, non si potrad in generale far tanto che non basti
anche per l'arco incastrato.

A far Parco equilibrato vedesi che in conclusione occorre
un peso di ferro maggiore che a farlo incastrato come nel
problema 1° o appoggiato come nel problema 2-.

Ma passiamo ora ad un’altra considerazione importante.
Finora si calcolavano bensi gli archi circolari di piccola saetta
come equilibrati, ma poi si metlevano in opera in modo che
si comportassero come incastrati, oppure si appoggiavano
come nel 2° problema. Esaminiamo qual grado di stabilita
si otteneva, supponendo che le sezioni dell’arco si caleolas-
sero in modo che la pressione massima del ferro dovesse
essere di kgr. 6 per mm. q.

La pressione alla chiave ¢, per I'arco equilibrato,

Ny =195800 kgr.;

percid la sezione di ciascan longone alla chiave si sarebbe

fatta di mm. q.
195800 _ 97 900
256 7 . b
Ma per l'arco incastrato la pressione del longone supe-
riore alla chiave & di kgr.
107 970
e per 'arco appoggiato come nel problema 2°, & di kgr.
132 450
dunque, se dopo aver calcolato I'arco come equilibrato si

incastrera alle imposte, la massima pressione del ferro nel
longone superiore alla chiave riuseira di kgr.

107 970

e = 6,61 i ’

97 900 X6 .61 per mm. q.;
e se si appoggiera come nel problema 2°, la detta pressione
sara di kgr.

132 450

97 900

Alle imposte la pressione &, per I'arco equilibrato,
N, =212 150;

onde la sezione dei longoni alle imposte si sarebbe fatta
di mm. q.

X 6=8,10 per mm. q.

212 150 106 075
2%6 8
Ora, pel longone inferiore la pressione nel caso dell’arco
incastralo & di kgr.
162 100 ;

e nel caso dell’'arco appoggiato come nel problema 2°, &
di kgr.
, 96 500 ;
quindi 4a vera pressione massima del ferro alle imposte riu-
scira di kgr.
162 100
106 075
se l'arco, calcolalo come equilibrato, si incastrera alle im-
poste; e di kgr.
96 500
106 075
se si appoggiera come nel 2° problema.

Dunque caleolando P'arco come equilibrato, si avrebbe de-
ficienza di stabilita alle imposte, se ivi si facesse Pincastro;
ed alla chiave, se I'arco si appoggiasse come nel 2° pro-
blema.

Dunque conchindiamo che, col metodo di calcolo seguito
finora, si aveva eccedenza di spesa e mancanza di stabilitd.

X6=918 per mm. q.

K6=548 per mm. q.

ProBLEMA 3.°

Volta murale a botte, retta, e simmetrica rispetto al piano
verticale passante per la chiave, — caricata in un modo qua-
lunque.

18. Questo problema & un caso particolare del 1°, perché
la volta, supponendo che le malte abbiano gia falto presa,
quando si disarma, deve riguardarsi come un arco incastrato
alle estremita.

Si applicano dunque qui tutte Ie formole e le tabelle date
dal num. 1 al n. 6 incl.: avverliremo soltanto alcune sem-
plificazioni.

Se @ & la larghezza della volla e / I'altezza di una se-
zione, si ha:

1 5

i i an'; 3
I'allezza £ varia generalmente da una sezione all’altra, ma
la larghezza @ & costante; e siccome essa e fatlor comune
di tutti 1 termini tanto al numeratore quanto al denomina-
tore delle formole, che danno le incognite S, Q, D, essa
sparisce dalle formole medesime, onde pud prendersi per
semplicith:

U=ah,

] 3
IZ]S i,

<

r—h:

Dovremo dunque porre nelle formole del 1° problema:

R ST I WD T e L e B
s Rl O TR ot T TR Tl g T
R o Ml S TR e T e L e
LR TR PR R TR S T R

1° ESEMPIO NUMERICO.

28. Problema. — Studiare le condizioni d’equilibrio di
un ponte di muratura colla luce di m. 36,00, la sactta di
m. 4,00, lo spessore di m. 1,80 alla chiave ¢ m. 2,50 al-
Uimposta, e destinato al passaggio di una ferrovia (Tav. XI,
fig. 3a).

gAvre)mo qui per Pintradosso e P'estradosso gli stessi raggi

e gli slessi angoli come pel ponte ad agchi di ferro, e percio
pel valore di questi elementi ci riferiremo a quanto abbiam
detto nell’esempio al 1° problema.

Nella fig. 3% la linea orizzontale ABC é quella superiore
del pietrisco (ballast); percio al disotto di questa linea sino
alla cappa si ha un riempimento di ghiaia, la quale pesando
kgr. 1800 per m. c., mentre la muratura pesa kgr. 2200,
equivale ad una massa di muratura posla sopra la cappa, e
che giunga sino alla linea A’B'C’.

Il inassimo sopraccarico, che pud gravitare sul ponte & quello
di un treno di locomotive Sigl, ciascuna col suo tender; e sic-
come una locomotiva Sigl col suo tender pesa kgr. 73700 ed
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occupa una lunghezza di 16™,00, ne segue che per ogni metro
lineare di binario si ha un sopraccarico di kgr. 4607. Questo
peso essendo distribuito sopra una larghezza di 27,50 uguale
alla lunghezza delle traversine, si avrd, su questa larghezza,
un sopraccarico di kgr. 1840 per mq. Noi supporremo, come
sempre si fa, che ugual sopraccarico esista su tutta la parte
di ponte ove non giungono le traversine. (Cid posto, il delto
sopraccarico equivale a quello di un masso di muratura posto
sopra la linea A’B(/, e che giunga sino alla linea EDF pa-

rallela alla A’B'(’ e distante da essa metri Ch%:om,saﬁ.
21. /1 Ipotesi. — Si suppone che sia sopraccaricata sol- |
tanto la meta del ponte a sinistra. — Divideremo dapprima |
ciascuna metd dell’arco mediano della volta in 4 parti uguali |
come al solito, e condurremo le sezioni corrispondenti; poscia
dai punti ottenuti all’estradosso condurremo le verticali per
dividere il peso soprastante nelle parti che gravilano sui |
diversi tronchi dell’arco. Cosi avremo per ogni tronco di volta
due pesi da considerare; cio¢ quello proprio del tronco e |

quello del carico sovrastante. Questi pesi si ottengono mol-
tiplicando le aree delle sezioni corrispondenti per la larghezza
della volta e pel peso di un me. di muratura: per sempli-
citd noi supporremo, come si suol fare, che si consideri una

| larghezza di volla uguale ad 1,00, onde il primo fattore di-

venta 'unitd, e prenderemo per unita di peso il peso di 1 me.
di muratura, cosicché anche il secondo fattore diventa uguale
all’'unith. In questo modo i pesi dei diversi tronchi son rap-
presentati dalle aree corrispondenti. Le pressioni le otter-
remo espresse in unitd uguali a kgr. 2200 e per averle in

kgr. bisognera moltiplicarle per questo numero.

Si cerchino ora i centri di gravitd dei diversi tronchi della
volta e del carico soprastante, e si scrivano come nella fi-
gura le loro distanze dal piano verticale passante per la chiave
(tav. XI, fig. 3%). Si moltiplichi I'area di ciascuna figura per

 la distanza del suo centro di gravitd dal detto piano, e se

ne otterra il momento. Tulto questo si fara soltanto per la

| metd del ponte supposta scarica, e cido per la ragione che

diremo fra poco. Si formera cosi la seguente tabella:

‘[ 25 Aree Momenti = ._;—_é: Valori Valori
':;: g Aree ; €°_ delle distanze dei prodotti
= | Volta | Carico ' Somma | Volta | Carico | Somma | & gg— ¢ % qc
e ST C Sl ‘ T 5% a |
01] 872 | 3,28 | 12,00 | 20,75 8,46/ 29,21} 0.1 | ¢,=1200 | 2921| 243 | ¢,=233 |q,c,= 27,9
121 9.20 4,92 ‘ 14,12 64,86% 26,90| 101,76} 0.2 —=26,12 | 130.97! 5,02 c,—4,44 | q,¢,=115,97
‘ 5' . ' | f ;
2.3| 10,04 8,55 l 18,59 | 116,97| 106,87| 223.84f 0.3 | ¢,=—44,71 | 35481| 7,95 1 Cor=i 12 Buiy —2 17 00
; * | % | .
341 11,23 | 14,18 l 25,41 | 182,15 239,64| 421,79 0.4 Oy — N '776.60: 1,00 4 - co=17.05 1 g, ci— 529 41
» I i i i

Gli elementi importanti di questa tabella sono le aree g
ed i lorc momenti ge.

Per calcolare gli elementi corrispondenti p e pb per I'altra
meta dell’arco, bisognerebbe formare un’alira tabella analoga |
alla precedente; ma si pué abbreviare notevolmente il cal-
colo: difatti, Parea p,, per esempio, si olliene agginngendo

all’area g, 'area della parte di sovraccarico incombente sul |-

tronco 0.2 della volta. Cosi pure il momento dell’area p, ri-

spetto alla chiave si ottiene aggiungendo al momento del-

I'area ¢, il momento della detta parte di sovraccarico. Ora,

tanto le aree, quanto i momenti del sovraccarico, sono faci-

lissimi a calcolarsi, giaccheé esso & uniformemente distribuito.
Formeremo dunque la seguente t.abell‘a:

| .
A : Distanze e A
= Aree Momenti : Valori Valori
= del Aree lotali del Momenti totali delnigr:‘li:'g di delle distanze dei prodolti
2 sopracearico sopraccarico dalls chinve b pb
0.1 4.08 p,—=16,08 9,91 39,12 243 bi—238 D, bli 3747
0.2 811 p,=3433 39.17 170,14 4,96 b,=450 »,0,— 154,03
0.3 1210 P, = 9681 7,18 441,99 7.80 b =627 D5 b, = 356,20
04 16 03 p, — 86,15 153,01 929,61 10,60 b, =795 P, b, — 68489
Aggiungendo o logliendo le aree ¢ alle p, e cosi pure i mo- 1 12 1 12 5
menli ¢ ai momenti gb, si ollengono i seguenti risultati: &% (1,80)3:2‘0576 G (1,85)3_1’8903
1 12 1 12
— 5 - — 5 = == e = e —— 5
A, 65,43 B, 9,51 A= 281 B,=0,04 I, = 2.00f 1,500 I = 220y 1,127
A,= 270,00 B,— 3806 4,=118 B,=032 1 12 e
A,=— 62083 B,— 8257 A4,=2873 B.=105 T @poF
57 = ] 1 1 1 &
A, =1214,30 =1554 1 —=0626 | B.=2, — =0,555 = =0,540:
B 3548 A (=244 0, ~ 180 0,5556 ; 018 0,5405
Inoltre le altezze delle sezioni essendo: = o 2106=0,5000 : }lT:: Q'I-QT):O'4545
hy=180; h,=185:. h,=200; h.=220; h,=250; TR i ;
s =0.4000
si ha: 0. 250
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Misurando sulla figura si trovano i valori delle ordinate y
e delle ascisse z, che gia abbiamo date pel 4° problema. Si

forma dunque con semplici moltiplicazioni la seguente ta-
bella:

11
EI—O =1,0288
2
Lo mes Y—oarss A om0 Y oumt YA 3100 M g BB g6
Il 11 I] Il Il i Ii
2
L5000 L—1a00 2:= w0500 Y= 1,384 L2 3889 —138,80 2P pa2
1, I, I, g5 1, A I
1 om0 L2430 Ao mooge Y 52005 Lli_issn Pl—2a106 TP 131210
I, I, I, I, I, I I
e § 1Yy 1 A4 IZ/* e 1A lz? 19”4B4
e == 37 29 5,4578 =159 ——= = g
3T, 0,3840 5T, 1,4477 5, T 466, 3 31, = 1757,91 37T, 131,8 3T, = 1106,32
E=59351 F=5785 G =1705,11 H=12,1681 J=23703,82 K =¥533,47 L =3045,25
11 Lol R
3 ﬁ‘,-_ 0,2778 S e 0,2778
1 ) cos’ ¢, 4, s B,
je oo =0,5335 —= 1,52 — =10,02
0] 0,5405 0, Q, 0, 0!
1 cos® ¢, A, B,
—0, —0,4800 —= 5,91 =206
0, =0,5000 a Q, q,
1 cos? ¢, - A B,
——0, —=0,4145 —=13,06 —2=0,48
o, 0,4545 Q, Q, I,
11 1 cos? ¢, 1 A4, B,
-~ ——0, = —0,1694 =—=——11,25 ——=0,49
30, 0,2000 30, 20, T,
H'-}K'=1,9728 H'=1,8752 J'=31,74 K'=0,0976 Er=1}l5
Sostituendo questl risultati nelle formole del num. 4 si e 11930,95 —119.57
ottengono 1 seguenti valori delle incognite: 2%4989 7
2704,22
_ 304640 o D e S
M T e la tabella del num. 5 diventa:
; Pressione per metro quadrato Pressione per cenlimetro quadrato
i Distanza in unith = 2200 chilogr. in chilogrammi
S | Pressione normale | Momento diflessione | del centro di pressione e
5’ dal. centeo i gr3via all’intradosso all’estradosso all’intradosso all’estradosso
4 142,45 — 153,71 — 1,079 204,54 — 90,58 45,00 — 19,93
3 130,16 — 31,36 — 0,241 97,92 g 20,40 21,55 4,49
5 |
2 123,46 15,33 0,124 38,74 ‘ 84,72 8,52 16,64
1 120,29 33,48 0,278 6,36 123,68 1,40 27,21
0 119,57 | 27,14 0,227 16,11 116,75 3,54 25,69
1% 120,45 15,84 0,131 53,19 77,01 11,70 16,94
2 122,97 L — 0,7 — 0,006 62,61 60,36 13,77 13,28
3 128,27 — 29,34 — 0,228 94,56 22,04 20,80 4,85
4 138,41 — 104,03 e 0,752 155,23 — 44,51 34,15 — 9,79
e
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La quarta colonna serve a descrivere la curva delle pres-
sioni, la quale nella fig. 3%, tav. XI, & rappresentata da una
linea rossa a brevi tratti. Vedesi che presso le imposte questa

curva si approssima troppo allintradosso; per il che, come |

risulta dalle due ultime colonne, mentre alle imposte si ha
sullo spigolo d’intradosso una fortissima pressione, si ha al-
I’estradosso una tensione cosi forte che nelle murature non
pud assolutamente ammettersi. .

Riguardo alla pressione massima di 45 kgr. per centq.,
essa sarebbe assolutamente inaccetlabile per murature di mat-
toni, ma se la volta si fa di granito tagliato con grande di-
ligenza, essa non & eccessiva.

E ben vero che se avvenisse la rottura per tensione al-
Pestradosso aumenterebbe ancora notevolmente la pressione
all’intradosso; ma siccome nel calcolo noi non abbiamo te-
nuto conto che della volta come parte resistente, e la sovra-
stante muratura dei timpani si & considerala come un carico
sciolto, come se fosse di sabbia, mentre invece esso contri-
buisce colla volta a resistere, e presso le imposte forma un
tutto colla muratura delle spalle, vedesi che alle imposte la
tensione all’estradosso resterd sempre nolevolmente minore
del valore trovato. d

Se si riflette ancora che per un ponte a due binarii la lar-
ghezza superiore dev’essere almeno di 87,00, mentre il so-
praccarico di 1840 kgr. per mq. pud trovarsi sollanto su due
striscie, larghe 27,50, e non su tutta la superficie del ponte,
come noi abbiamo supposto, si vede facilmente che il ponte
considerato potrebbe henissimo costruirsi con buon successo,
purché perd la volta si facesse di cunei di granito diligen-
temente tagliati, ed alle imposte invece di malta ordinaria
si adoperasse del buon cemento, il quale indurisce pronta-
mente ed ha (paragonato colle malte ordinarie) una grande
resistenza anche alla lensione.

22. 2° Ipotesi. — Si suppone che sia sopraccaricato tutio
il ponte. — Come & noto, le quantitd L, L' riescon nulle in
questo caso e quindi anche S: le quantita E, F, H, I’, K’
conservano lo stesso valore come nella 12 ipotesi, onde non
¢i rimane che a formare il quadro seguente per calcolare le
tre quantita G, J, J'.
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|
| A=2pb,= 7494 o= 142,03 ”‘I—A' — 3551
1 1
A,=2p.b,— 308,06 ‘;‘== 462,00 YA 361
A=2p,h= 712,40 1= 80287 1’3] As_ 179614
3 3
w - i Ay o 1 A,
A, =2p,0,=1369,78 7T, 526,00 ?7147—1883’03
G=1932,99 J =4088,29
A, =2p;send, coso, = 322 _;)11: 1,74
1
A,=2p,sen 6,050, = 1342 ﬁ’: 6,71
gt
A,—2 P, sen ¢, o8¢, = 32,15 61—3=14:,61
3
A,=2p,sen¢,ccs$,=62.03 %é=12,41
“4
J'=3547
Abbiamo dunque pel caso del sopraccarico su tutto il ponte:
E=59351; F=57845; G=193299;
H+H=140433; J—J'=415282;
e quindi:
GH-+H)—F(J—J)=312371
E(J—J')—F G=13465,96
EH-+H)—F*=4989;
i 13465,96
96
3123,71 Lor 90
= Tas6T
Sostituendo questi valori di Q e D nella tabella del num. 6,
| si forma la tabella seguente:

v Pressione per metro quadrato Pressione per centimetro quadralo
o Distanza in unith = 2200 chilogr. in chilogrammi
S | Pressione normale | Momenio di flessione del centro di pressione | — '
% dal centro di gravita all’intradosso all’estradosso all’intradosso all” estradosso
| | | |
Q 134,98 ‘ 31,32 )‘ 0,232 16,93 133,06 | 392 29,27
1 135,91 | 27,59 ] 0,204 25,12 121,80 5,53 26,80
2 139,13 6,87 } 0,049 59,20 79,92 13,02 17,58
3 145,72 ! — 34,68 — 0,238 109,94 23,37 24,19 i 5,14
4 157,73 [ — 144,70 ‘} — 0,920 202,00 — 75,82 44 44 | — 16,68
; I

Vedesi che il centro di pressione all’imposta sinistra si
scosta dal centro della sezione pin nel caso del sopraccarico
soltanto sulla metd a sinistra del ponte, che in quello del
sopraccarico su tutto il ponte: percid, malgrado che la spinta
alla chiave sia nel primo caso notevolmente minore che nel

centq. all'imposta sinistra riescono minori nel secondo caso.
Perd le differenze sono abbastanza piccole, perché basti ge-
neralmente in pratica esaminare il solo caso del sopraccarico
su tutto il ponte.

Tutle le osservazioni fatte alla fine del numero precedente
sono convalidate dai risultati ottenuli in questo numero: ma
ora possiamo aggiungerne un’altra molto importante. Vedesi,
difatti, che verso le imposte la curva delle pressioni, tanto
nella 1* ipotesi quanto nella 2, piega rapidamente al basso;

il che nasce da cid che i pesi dei tronchi 0,1; 1,2; 2,3;
3,4, sono disposti in ordine rapidamente crescente. Percid,
se presso le imposte si gravasse la volla di una parte del
| peso sovrastante, mediante archi di scarico, come qualche

| volla si ¢ fatto, & chiaro che il peso degli ultimi tronchi
secondo, la massima pressione e la massima tensione per

riuscirebbe poco maggiore di quello dei primi; onde la curva
i delle pressioni si solleverebbe forse di qualche centimetro
alla chiave, ma verso le imposte si solleverebbe certo note-
volmente avvicinandosi ai centri delle sezioni, onde ivi la di-
stribuzione delle pressioni cambierebbe notevolmente, diven-
tando assai minori tanto la pressione all'intradosso, quaato

Chi volesse esaminare questo caso non avrebbe che a ri-
fare i calcoli necessari per ottenere i coefficienti G, J, L,
I, L', perche gli altri E, F, H, K, II’, K’ non cambiano.

|
|
|
1 la tensione all’estradosso.
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sempio precedente,

2° ESEMPIO NUMERICO.
In questo 2° esempio la corda ¢ la stessa come mnell’e-

wa la saetta ¢ di 12™,00. Si & esami-

' nato soltanto il caso del sopraccarico distribuito su tutto il
. ponte il che basta generalmente in pratica.
] Seguono qui appresso i calcoli.

| | l f
= b i b Distanze |
-E:) —— ‘ /\loin\em',—“ _'g Aree ‘[ Momenti ! ?ﬁ'g::?::‘; Distanze ! Prodolti ’ PrOdOl“
& | arco |lraPe-| som- | o0, trapezio| somma | = | dalla chiave } A=2pb 2 psen ¢ cos¢
ma | I p ¢ ¢
i
' { ) |
0.1, 7,67/10,55 18‘2‘2;‘ 22,63 34:82; 57451 0.1 p,= 18, 22' 57 45 I 3,15 1—-273‘ e 99,48 4,=10,02
1.2] 7.96/17 47 25,43 68,46i162.471230,93 02 pz— 43 60\ 288,38 i 6,61 ‘ b.2:4‘62‘ A, = 403,33 4,=—40,86
2.3 8.85(28,02/36,87, 119,56 397,3'2?516,88 0.3 p,= 80.52| 805, 26 10,00 b :5,68!i A;= 914,71 |4, =7971
3.4/10,03(34,97 45,00’173,62 632,96‘}806,58 0. 4 Pe— 125, 52 1611 84 s 1284 5,=596 A, =1496,20 }A4: 92,88
‘ i ! |
2l J e g p
Yo= b b AR T
0 3T, 2731
] 2
v= 0,78 1 s Yi— 398 50745 Y 319 LA g95g
1, I, i 113 5
< T 2 :
vi=338  L_yom  L—uaz Domees Yo s LA smigs
I, I, I, L I,
PN e S P Us —9308 Di_o83040 V16848 L A_opraree
I I, I, i I,
i i e : 1 #p 1 1A, e s I
% 1,029 S e 12,66 37, —1539,59 5T, —15572 3T = 18936,96
E =16,303 F=5415 G =6613,10 H =37593 J =45879.23
sen ¢, = 0,285 cos 6, = 0,960 sen? o, = 0,084 1) (1)_ — 0,385 % '(]T — 0385
sen ¢,=0,547 ¢c056,—0840  sen?¢, —0295 = 10 y
cos® ¢ A .l
sen 6, =0,763  cos 6, =0,650  sen?¢, = 0,576 R ) ' =0,690 W,l =5 6l
— o — can? =L a2 i
sen ¢, = 0,916 cos ¢, = 0410 sen? ¢, = 0,838 ?1_ — 0710 co:) qb,z: 0.501 (i;'l — 2001
Y 2 >3
sen ¢, cos ¢, = 0,275 cos? ¢, = 0,920 1 D cos ¢, e ﬁ: G
sen ¢, cos 6, — 0,468 cos? ¢, — 0,705 O Oy Q
1 S A, i
Shit iy o 6~ 405 - dost o DLt % o =078 % f) — 0,045 %T — %72
sen ¢, cos ¢, =0.370 cos? ¢, —0,161 H' +K' —=2/764 H' =—1893 J1=114.33
E(J—J)—FG="746107 — 358099 = 386008 “ 49 386008 50.8
BT T
E (H -+ H') — F? = 6159 60 — 2932,22 = 3227,38 ) ]
[ pcaiees sl
GH-+HY) —F (J —J')=2498560 — 2478170 = 20386 386008
l_ Distanze del centro Pressione massima Pressione massima
Sezioni Pressioni normali Momenti di flessione ‘ di pressione per meiro quadralo per melri quadrati
i dal centro di gravitd ali’intradosso all” estradosso
0 59.8 X 2000 3,14 X 2000 \ 0,”053 69500 114400
1 62,4 < 2000 0.07 < 2000 0, 001 ! 93600 94400
2 73.8 < 2000 3,04 > 2000 0, 018 86400 123000
3 100.1 X< 2000 — 17,66 < 2000 —0, 177 215400 40600
4 139,0 % 2000 — 9,393 2000 —0, 068 189000 119800
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L
l
Le costruzioni grafiche sono nella tavola XIL

Vedesi dai risultati ottenuti quanto siano migliorate le con-
dizioni dell’arco per essersi triplicala la saetta: non vi & pi
nessun punto ove abbia luogo lensione, e la massima pres-
sione sulle sezioni considerate ¢ di kgr. 21,5 per mmq. Questa
pressione @ ancora un po’ grande per le murature di mat-
toni, ma non tanto perd che il ponte esaminato non sia in
ottime condizioni di stabilitd, anche se la volta sari costrutia

di mattoni, purch® questi siano seelti, le malte buone e l'e- |
|

secuzione diligente.

OPERE PROVVISORIE IN LEGNO

Tipi di centine per armatura degli archi.
(Veggasi la tavola NI,

Fra 1 molti tipi di armature adottati dalla Compagnia fer-
roviaria da Parigi a Lione ed al Mediterraneo ed impiegali

ultimamente sulla linea da Nimes a Saint-Germain-des-Fossés, |

abbiamo scelto e raccolto nella tavola XIIT quattro di essi 1
quali a noi parvero piu degli altri commendevoli e suscel-
tibili di essere generalizzati.

Non & qui nostro scopo di entrare in discussioni sotlili
sui migliori e pin teoricamente perfezionali sislemi, né cre-

diamo si debba essere cotanto assoluli nel prestabilire la |

forma e le dimensioni precise di costruzioni provvisorie, e
costituile da maleriali 1 quali debbono poi essere falti ser-
vire in altre opere consimili. Preferiamo invece pubblicare

i disegni di quelle armature, tali quali furono fatte eseguire |
sui cantieri, non senza dichiarare che esse hanno subito pin |

e piu volte la prova dell’esperienza, e che diedero sempre
risultati soddisfacenti.

Come risulta dai disegni, per tutli i ponti e viadolti di
quella ferrovia, che & ad un sol binario, si sono costante-
mente adoperate qualtro centine per cadun arco, essendo la
lunghezza della generatrice dei volti di metri 4,50.

I sistemi di disarmo impiegati furono due. Per gli archi
di 10 metri di luce, e quelli ad essa inferiori si adottarono

COSTRUZIONI METALLICHE
LA TETTOIA DELLA STAZIONE DI FOGGIA

Memoria dell' Ingegnere Ot1avio MORENO, capo-servizio della
trazione e del materiale della Societd Italiana delle fer-
rovie Meridionali.

(Veggasi la Tavola VI).

1L

Applicazione delia teoria esposta (*) alla tettoia
della Stazione di Foggia.

I dati erano i seguenti:
L —385 S =G Ta s
. (s" indica l'elevazione massima del tirante sull’orizzonlale,
che passa per Porigine dell’arco).
La pressione esterna era supposta di 50 chilogrammi per

melro quadrato di superficie coperta,
Avendo assunto m=29, ne risulto
I—4%.208 ed  5—=2704
(essendo s la saetla della parabola circoscritta al poligono
formato dal tirante maggiore).

Continuando ad indicare con H, e /. le ordinate dei
verlici de’ due poligoni, e con &, ¥., 2. le lunghezze ri-
spettive de’ lati del poligono esterno, delle diagonali (incli-
nate da sinistra a destra) e de’ lati del poligono interno, e
tenuto conlo della simmetria della figura, s’ottengono facil-
mente i seguenti valori, i quali determinano complelamente
le diverse parti della centina, e servono inolire a calcolare
gli sforzi massimi, cui le medesime possono essere esposte:

|
[
|
|
! Ordinate.
f
|

Sin o~
=279

b

1 soliti cunei di legno di quercia collocati fra due panconi |

pur essi di quercia. Per gli archi di luce maggiore di 10
metri si ricorse all’ottimo sistema dei cilindri di ghisa riem-
piti di sabbia, anch’essi collocati fra due panconi di quercia.

Nel dare la cubatura del legno non si & compreso il manto
che & di m. 0,10 per tulti gli archi; e cosi pure non si
tenne conto del valore dei cilindri di ghisa per il disarmo.

Il prezzo di caduna armatura, ossia delle 4 centine com- |

plessivamente, risulta per ogni lipo dalla seguente tabella:

{ [l ! . |Leguo di quercia:|
i Corda Legno di larice: prezzo L. 80 i ||;e7.zo L. 120 : Pieiso
degli | Cubat : w | comples-
3 ‘ udun”:ra ;A"':)Lf:‘c';;:f Cubatura | Panconi e cunej | T
|| archi L 7 S b siv
qEe | ?31‘11:,[:;2 namento | totale ‘ di disarmo £t £
s | o
[l Metri | Metri cubi | Metri cubi | Metri cubi Metricubi | Lire
500 1,768 0054 182 0864 | 249,44
’ ? i ‘ !
10,00/ 10,516 = 0360 | 10,876 0,900 l 978,08
‘ i !
1‘2,00t 17280 | 0788 | 18168 | 0,720 | 1353984
| !
16,001 20240 = 0,900 | 21,140 0900 . 1799.20

Fasc. 40° - Foz.

(> B

{ S 1
‘Hu: 4\ (:;z—n)n::—(&—n)n
Poligono | ik 3
| esterno. | H,— H,—2".666 H;=H;=6, 000
{ H,—-H,—4, 666 H,=H,=—6, 666
“ hn = %i(m—n)n:ﬂ,wﬁ(i)—n )n ™
Poligono | ]
interno. ' = =17 100 Hy =Ny =23491b
i h=—h=1, 95 hy—h—2. 780
|
| (Y Li+ 168 m—2n 4 1)
11 \ wn — —— ﬁ'l,ﬂ
|
| Lati del BN T i F
i poligono { —*gysbl 'T‘9(5 n)
| esterno. | o —4m004 2, =i, =4, 274
! Z,— s —A4, 672 o= 4 22
i V= —4, 428
| S ) TS (X T
i PUOw g m?
Lﬂtl (I(’l j g 1 o ‘(*,'*_)—,_‘_f_-‘z .
poligono \ = gy 116964 +496.042(5 —n)
interno. | _ _p 4™ 363 zi=g R U
3, &y § €
' 2y = 2g=—4, 302 I, = 4, 222
oz, —3,—=4, 258
(" A pag. 70 e seguenli.
i (hpbiehaces! — ' =— 2 o= 4;5\ 5%4; e quindi :
| iy bt Sh 4
| o 1275 X 8] I T AN — 01375 m—n |
[ b——TT':,— ln_~§)—(/}2 nn _0.}341.\//2 ¥ )72
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Diagonali.

yn =V @ — =

/ = fii i 2
!z w16 n—1)m—n-+1)S—nim—n) 3,]
b

>

—0,02469 l/ 20241+ 4 1‘( n—1)(10—72)6,75—7(9 —u‘.2,784I

Y, ==4" 286
yo=4. 157
Y, =5, 340
Y, =5, 759

Ys = 5,949
?J: == 5,867
Ys = 5,527

La distanza uniforme fra le centine essendo di 37,95, la

pressione eslerna, in ragione di 50 chilogrammi per metro
quadrato di superficie coperta, darebbe per ogni centina

50 X 38X 3,93 ="7467 kg.;
quindi sopra ogni vertice del peligono esternc agirebbe la
frazione ;
7467
£

il peso proprio d’una centina e della copertura soprastante,
escludendo puramente il peso di quelle parti, che riposando
direttamente sugli appoggi non hanno influenza alcuna sulla
rigidita della struttura, come le lastre in ferro fuso che for-
mano 1 piedritti, sale a 6796 chilogr., cioé circa 760 chilogr.
per ogni vertice, ossia

p =760 kg.

Sostituendo questi valori'e quelli delle lunghezze gia tre-
vati, nelle formole (7) e (11) s’ottengono facilmente 1 valori

i— — 840 kg. circa.

degli sforzi massimi dei lati de’ due poligoni e delle diago- |

nali, cioé: :
Poligono interno.

Zn = 4084,7 l”?,:

Z,—=Z7Z,=17830 kg.

Poligono esterno.
Xn —_— 408—1,7 l,il
X, =X, =—20400 kg.

X, =Xz =—19100 » Z, = Zy=—17580 _»
X, =X;=—18100 » Zs—7,—17480 »
X, =X;=—17480 » Zy;=—2,=17300 »
N — — 17250 » L — 17250 »
Diagonali.
Y. —=238,3dx

Y, — 1020 k= Y, =1420 kg.

Yoe— 1040050 Y, =1400 »

N, =—1270 » Y =1320" »

¥Y.—1380 »

I valori di X, Y eZ inscritti sono di qualche unitd pin
elevati de’ valori esaili, come conviene di fare tanto per si-

curezza, come per brevitd in questo genere di calcoli, che | e : :
: P % 2 % | dell’arco a sinistra della verticale della quale si calcola lo

si possono rendere piu spedili coll’uso de’ logaritmi.

il valore assoluto costante dello sforzo cui sono soggette
le verticali quando il carico accidentale & uniformemente
distribuito, &

! ik
Y S (P —+q)=1123 kg.
secondo la formola (15); ma, come fu osservato, questo va-
lore deve essere corretto, aggiungendo 1j5 circa di 4: si
trova allora
V(correuo): 1275 kg

Quando il carico accidentale non & uniformemente distri-

buito, la verticale che separa la parte carica dall’altra, pud

essere soggetla ad uno sforzo massimo di compressione che |

¢ necessario conoscere affine d’assicurarsi che la forma e le
dimensioni adoltate per la stanga convengone ad ogni distri-
buzione di peso.

Applicando la formola (14°) nella quale si fa variare n
da 1 ad 8, si oitengono i valori di V inscritti qui sotto, ed
accanto ai medesimi i valori corretti.

Valore della formola. Valore correito.

V,= 112 kg. 1275 ke.
Vo= 500 » 850 »
Vy== 340 » 490 »
Wigr— 90 240 »
Vo= 3, + 75
Vo=—140 » 4+ 10 »
V.,—=—110 "» + 40
SRR T 160 »

Fig. 74,

“Evideniemenie ogni verticale pud essere sotioposta allo
sforzo della sua simmetrica, se si suppone che la porzione

sforzo sia caricata; percio in pratica & sopratutto necessario
calcolare il valore assoluto della tensione massima, costante
per tutte le verticali, e quello minimo cui caduna stanga
puo andar soggeita, e che pud esser negativo, cioé corri-
spondere ad una compressione.

Nel caso della tettola di Foggia si pud conchiudere che
nessuna verticale & mai soggetta ad uno sforzo di compres-
sione, poiché il carico accidentale supposto ¢ di poeo su-
periore al carico permanente: malgrado cid, la forma tubulare
prescelta potrebbe resistere ad uno sforzo di compressione
assai elevato senza inflettersi.

Per maggior chiarezza sono ripetuti sulla Tav. VI, fig. 15,
i valori degli sforzi di cadun membro della struitura, det
quali occorre tener conto nel determinare le dimensioni.

La direzione della Sccieta delle Strade Ferrate Meridionali
aveva prescritio per la tettoia di Foggia che il ferro non
dovesse lavorare a piu di 7 chilogrammi per millimetro qua-
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drato negli sforzi di flessionc ¢ di compressione, e a piu di
9 chilogrammi per gli sforzi di tensione.

Quesli limiti non furono in nessun caso raggiunti, mal- |
grado V'apparenza di straordinaria leggerezza della tettoia |

di Foggia. : ; { !
Era indispensabile di scegliere non solo de profili esi-
stenti nell’Album dei costruttori stessi, ma ancora di atle-
nersi a dimensioni convenienti per I’esecuzione.
L’arco esterno ¢ formato di nove archetli di ferro a doppio T |
rappresentato qui retro (fig. 74), alla scala meta del vero.

Lo spessore dell’anima varia da 10 mm. per gli archetti cen- |

trali a 12 mm. per gli archetti estremi.

La sezione dell’archetto centrale ha una superficie di
3640 millimetri quadrati cirea; la pressione media per mil-
limetro quadrato & quindi

17250
3640

La sezione degli archetti inferiori misura 4080 mmgq. circa,

& percid la pressione per unithd di superficie é

M:kg.ﬁ.oo
4080 ]

Al limite prescritto di kg. 7 per mmgq., questa sezione
potrebbe resistere ad uno sforzo eguale a 28560 kg., che
corrisponderebbe ad una pressione esterna di 89 kg. almeno
per metro quadrato.

Le estremitd degli archetti, aggiustate alla lima, sono
riunite da due piastre facienti 'ufficio di stecche o ganasce:
lo spessore delle medesime varia da 14 a 15 millimetri,
cosicché due stecche offrono una resistenza alla flessione su-
periore a quella dell’arco stesso.

Il poligono interno o tirante maggiore ¢ formato di nove
sharre tonde di 53 mm. di diametro. Le sette sbarre in-
termedie terminano a caduna estremiti in una testa, od oc-
chio fucinato, destinato a ricevere una caviglia di 53 mm.
per unire i tiranti contigui per mezzo di piastre corrispon-
denti al vertici.

—_— 1 A ™)
f— lxg' 473

Le sharre estreme terminano da una parte in un occhio |

come sopra, e dall’altra in una grossa vite (il suo diametro
esterno e di 63 mm.), la quale entra in una staffa connessa
coll’origine deil’arco e permette di regolare con precisione
Papertura dell’arco per mezzo d’una madrevite.

La sezione del tirante ¢ di 2206 mmg., cosicché lo sforzo |

massimo sarebbe egunale a
17830
2206
Affinche il tirante maggiore lavorasse in ragione di Y kg
per mmq. la pressione esterna dovrebbe salire a 62 kg. circa
per mq.
La resistenza dell’arco pud parere eccessiva in confronto
“di quella del tirante maggiore; ma se si tiene conto per il
primo della diminuzione di resistenza cagionata dai fori che

—=8ke.

cadono sopra una stessa sezione normale all’arco, Vapparente |

accesso e giustificalo.

Le diagonali consistono in sharre rettangolari di 2510 mm. : |

asse terminano all’estremita inferiore in un occhio, entro al
quale passa una caviglia comune alle verticali: Pestremita
superiore é tagliata a vile e lavora in una piccola staffa
unita all’arco: per mezzo d’una madrevite si possono tendere
le diagonali a piacimento.

Il massimo sforzo del ferro per la diagonale piu lunga & |

eguale a
1420
250
Le verticali finalmente sono formate di un tubo in ferro
del diametro esterno di 50 mm. ed interno di 43 mm.
Le estremitd delle aste sono in ferro fucinato e tornite
sopra una lunghezza di 15 centim.: questa parte fu forzata
entro il tubo appositamente riscaldato per dilatarlo: la gamba
tornita leggermente a cono, decrescente nella direzione del |
mezzo dellasta verso le estremitd, serrata dal tubo mentre |
s1 contrae, avrebbe ampiamente bastato allo scopo: ma, per i
maggior sicurezza, I'unione fra il tubo e le due estremitd |

—kg.5,68 per mmgq.

- fu rafforzata coll’addizione d’un chiodo di 12 mm. applicato
a caldo con teste larghe ribadite.

L’estremitd superiore termina in una forca larga abba-
stanza per abbracciare il ferro a doppio T dell’arco supe-
- riore; Pestremitd inferiore termina in un occhio semplice,

entro il quale passa una caviglia comune alle due diagonali

adiacenti, e che unisce le tre sharre alle piastre d’unione

| del tirante maggiore.

La sezione del tubo & di 550 mmq., percid il massimo
sforzo di tensione sara
1275

\ 550
Come fu osservato, le verticali della tettoia di Foggia non
dovrebbero mai lavorare per compressione: si stimo tuttavia
pit prudente di dar loro una forma tale, che permettesse

— kg. 2.3 per mmgq.

| d’opporsi anche ad uno sforzo di compressione cagionato,
ad esempio, da una eccessiva tensione iniziale d’una dia-

| gonale.
| Dasta pit lunga misura 37,916, e le sue estremitd non
possono scivolare.

Il Ritter, nella sua opera citata, per calcolare lo sforzo
di compressione, che un’asta lunga pud sostenere senza peri-
colo di piegare e rompersi, di una formola che per tubi
in ferro di sezione circolare puo scriversi nel medo seguente:

v
D)
nella quale R rappresenta il limite di resistenza del ferro
per mmq. nel caso che nessuna inflessione sia possibile,
R, il limite di resistenza che non si deve oltrepassare af-
finché Pinflessione non possa aver luogo, / la lunghezza, D
e d 1 diametri esterno ed interno della stanga; nella formola
del Ritter, comescriltta, il coefficiente d’elasticita essendo 20000
ed il limite d’elasticita essendo egunale a 15 kg. per mmq.,
fatto R=T e sostituiti per /, D e d i valori dati, si ricava
R, =kg.1,113 per mmgq.
La sezione anulare contenendo 550 mmq., Pasta piu lunga
potrebbe sopportare con sicurezza uno sforzo di compressione
| eguale a

1,113 550 =613 kg. circa.

Ora solo un carico accidentale ‘di 125 kg. per mq. po-
trebbe sviluppare nell’asta piu lunga uno sforzo di compres-
sione cosi elevato.

Dall’esame conchiuso risulta quindi che ogni parte d’una
centina della tettoia di Foggia ¢ ampiamente robusta per
| resistere non solo agli sforzi previsti, ma anche a sforzi ac-
| cidentali piu elevati senza cimentare il ferro oltre al limite
assegnalo dall’esperienza, cosicché la sua leggerezza appa-
rente giustifica la scelta del tipo, il quale permette un’ot-
tima utilizzazione della materia.

‘f'\
s

IDRAULICA PRATICA
SULLE TURBINI A DISTRIBUZIONE PARZIALE
del Prof. RiCHELMY.

IL
Precetti pratici sulle turbini dette elicoidali.

18. La prima questione ch’io posi a me stesso rispetio
alle turbini ad elice, che ricevono cioé I'acqua al disopra,
fu questa: data Ualtezza totale della caduta (H, num. 5)

| come dovrassi ella dividere nelle due parti 7, ed /,.

Se noi stiamo alla consuetudine seguita dai diversi fabbri-
canti riterrerao quasi tutta H per formare #, e c1 contenteremo
per &, di avere unda 10 a 20 centimetri. — Potremmo invece
con Eulero e Burdin dare a questa seconda parte della ruota al-
tezza assal maggiore. Ma lasciando andare le ricerche di questi
due scienziati le quali non produssero turbini guari conve-

o
<
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nienti per la pratica, io son d’avviso che la consuetudine dei
fabbricanti abbia buone ragioni per sussistere, purché tut-
tavia la forma campanulata che si dd dai medesimi alla ruota
non sia troppo risentita, ché, se lo fosse, ci farebbe cadere
sovra gli inconvenienti notali ai num. 8 e 15. Cosi vediamo
che Girard nelle diverse tarbini che stabili del genere di cui
ora ci occupiamo ritenne quasi sempre I'altezza della turbine
compresa fra 15, 20 o tutt’al pin 25 centim.; mentre in quella
posta ad Amilly nella manifattura delli signori Revil e G*
alla quale diede una larghezza alle palmetle nel senso del
raggio che ando
nei limiti di 1:4 cioé da 246 a 900 millimetri, spinse I'al-
tezza del motore fino a 40 centimetri, ed io vado persuaso
che il vanto suo, che leggesi a pag. 34 della sua Memoria,
col quale dice che un simile allargamento dato alla forma
campanulata criticato da molti non produsse la diminuzione
wel rendimento da costoro temula, son persuvaso dico, che
cofesto vanto non avrebbe potulo menare se non avesse con-
temporaneamente esagerata 'altezza del motore.

Le ragioni per le quali ritengo miglior partilo impiegare
la massima parte della caduta H nella parte %, anziché nel-
Paltezza del molore %, sono essenzialmente che nel muoversi
dell’acqua nelle parti pia strette vogliasi del distributore, vo-
gliasi del motore, essa soffre evidentemente un atlrito mag-
giore che non nel muoversi nelle parti a sezione piu ampia;
egli ¢ pertanto meglio ridurre le prime a cio che & stretla-
mente necessario per dare all’acqua la direzione che essa
deve avere quando sgorga dal distributore, e la velocita che
si sara preventivamente calcolata nel suo molo relativo at-
traverso al motore, ma del resto conservare quanto pitt si
pud la caduta intatta a formare la parte %,.

Ritenuto adunque che nel distributore, anzi nel canale o |

tubo d’arrivo al medesimo, debba impiegarsi la maggior parte
della caduta, viene ora la questione del come abbiasi a di-
sporre questo primo organo della ruota. Cerlo é di tulta im-
portanza il badare a quesla parle, e se noi poniam mente
a cid che risulta dai calcoli eseguiti nel capitolo precedente,
ben vediamo che nel passaggio a lraverso all’organo stesso
l'acqua comincia a deporre una parte notevole del lavoro mo-
tore che produce colla sua caduta.

Forse taluno trovera anzi alquanto grave il rapporlo che
noi abbiamo adottato, dicendo al num. 14 che la perdita
sale al 12 per cento, ¢ portera fiducia di vederla diminuita
in turbini che si proponga di costruire. Tultavia io non
credo che cio sia per riuscire cosi facilmente.

In due modi potrebbe accadere che la ragione di questa
perdita alla forza leorica venisse a diminuire. O perché si ac-
crescesse il coefficiente di riduzione della portata ben al di-
sopra del 0,94 che risalto dalle nostre esperienze, o perché
questo coefficient> non dovesse tutto atlribuirsi alla velocita,
ma una parte fosse dovuta ad una contrazione d’esilo che re-
stringesse d’alquanto la sezione della vena. Ma io non credo
che si possa avere gran fiducia né nell’'una né nell’altra ca-
gione di diminuzione.

Contro alla prima mi basterd di ricordare le parole di
Bidone: « Dans les expériences failes sur les écoulemens
» par des orifices armés interieurement avec des entonnoirs
» on na jamais obtenn w—1 mais tout au plus p=0,95
» ou 0,96 ». Bidone: Recherches expérimentales sur les con-
tractions partielles, etc., § 22. Memorie dell’Accademia delle
Scienze di Torino, 1* serie, tom. XL, pag. 73. Se quindi,
io dico, anche per luci aperte semplicemente nelle pareti
dei vasi giammai non fu possibile trovare forma di imbuto
che rendesse il coefliciente superiore a 0,95 o 0,96, sard
inutile presunzione sperarlo per un distributore delle turbini
dove gli imbuli non possono essere formati con tanta esat-
tezza, ed inoltre sono sovente preceduti da tubi o vasi chiusi
nei quali si verificano quasi sempre ed atlrili e cambiamenti
di sezione.

Quanto al doversi attribuire il coefficiente di riduzione non
tutto ad una diminuzione di velocitd, ma anche in parte ad
uno stringimento della sezione di efflusso, osservo che quan-
tungue non si possa asserire che la cosa sia piuttosto nell'uno
che nell’altro modo, e che Bidone nel sito citato avverta che
ne la teoria né I'esperienza valgano ad indicare qual parte di »

crescendo dalla base superiore all’inferiore |

debba attribuirsi alla grandezza della sezione contratta, qual
parte alla velocitd, cid non di meno parvemi piu semplice at-
taccare tulta la diminuzione a quest’ultima, seguendo c10 che si
pratica e che I’esperienza insegno essere esalto per i cannelli
cilindrici, ed.inolire riflettendo che anche ammettendo 1'i-
potesi che l'acqua sgorgata dal distributore abbia maggiore
velocita di quella calcolata, ma si restringa alquanto nella
sezione, ne nasce di conseguenza una perdita di lavoro che
non mi sembra aver ad essere guari minore di quella cal-
colata. Questa perdita sarebbe dovuta all’urte piti intense
che succederebbe in tal caso all’ingresso nel motore, dove
il cambiamento nella grandezza della sezione diventerebbe piti
notevole.

Per queste ragioni non credo guari attendibili i risultati
di certe esperienze, vanlati da parecchi costrattori i quali,
allorché si tratta di calcolare la forza del corso d'acqua,
ammettono coefficienti di riduzione talmente piccoli che ne
risulta una portata minore del vero, poi piglando il lavoro
effettivo quale si ottiene colle esperienze eseguite col freno
dinamometrico, giungono a coeflicienti di rendimento uguali
e soventi volte superiori a quel grossi che hanno impruden-
temente guarentito. Nel novero di cotesti fabbricanti esage-
ratori della bontd dei loro prodotti devo sgraziatamente
annoverare lo stesso Girard che piglio qui ad esempio per
ispiegare chiaramente tutto il mio pensiero. Nelle esperienze
che questo aulore riferisce a pag. 38 e 39 della sua Me-
moria intorno all’utilizzare la forza viva deil’acqua, fatte sovra
la turbine da lui stabilita ad Amilly, la quale ho gia supe-
riormente nominata, dice di avere calcolata la quantita di
acqua che si impiegava colla formola:

Q=nrV2gn ",
nella quale & la portata, f la somma delle luci emittenti,
L Taltezza di carico e g la gravita; prende poi per il coef-
ficiente w il numero 0,85 che asserisce risultato delle espe-
rienze falte su altra turbine stabilita a Persan, ed inolire
valore medio che assume sempre per calcolare le portate.
Dopo cio paragonando i lavori misurati col freno di Prony
con la forza del corso d’acqua, deduce i coefficienti di ren-
dimento della turbine che salgono per le esperienze fatte con
42 o con 48 luci del distributore aperte fino al numero 0,799.
Ora io dico che il quadrato di 0,85 essendo 0,7225, se noi sup-
poniamo che Pesito dal distributore si facesse a bocca piena,
e che la diminuzione della portata dovesse essere aitribuita
tulta ad una diminuzione nella velocita, questa sarebbe stata
solo dovata ai 72 centesimi dell’altezza di carico, e che la
riduzione dell’altezza cadrebbe tulta sovra una riduzione del
coefficiente di rendimento che mai pia avrebbe potuto sa-
lire a 0,799. Se poi si voglia dire che 1 fili-fluidi sgorghino
dal distributore in direzioni convergenti come sgorgano da
una luce che da luogo a contrazione, allora la convergenza
importando con s&¢ una sezione piu ristretta quando acqua
giungerd nel motore fara si che questa non riempia tutta la

- sezione del medesimo poiché sard entrata, e nello allargarsi

che succedera dappoi, il cambiamento maggiore di sezione
produrra una perdita maggiore di forza viva, la quale equi-
varra, se forse non superera, quella che si sarebbe atiribuita
alla_minore velocild di arrivo. Le esperienze diretie che io
ho insliluito e che riferii nel capitolo secondo, della esai-
tezza delle quali in cid che riguarda la misura della portata
non credo di potere generalmenté dubitare, mi danno la per-
suasione che anche il Girard dovette avere dai suoi distri-
butori luci a cui conveniva un ceefficienie della poriaia mag-
giore di 0,85, e se cib sia stato, come non ne dubito, cessa
tosto ogni assurdith. Se noi supponiamo, per esempio, che
il coefficiente sia salito solo a 0,90, troviamo che per un

' canto la forza del corso d’acqua crescendo di 1/47 del

suo valore, il coefficiente di rendimento diminuisce di altret-
tanto, e da 0,799 si riduce a 0,752, e per allra parte la per-
dita di cui qui si parla riducesi al 19 per /.
Concludendo intanto, e ritornando ai precetti che riguar-
dano la forma da darsi al distributore, 10 dico che evilare
completamente la perdita di lavoro che I'acqua soffre nel
passaggio altraverso il medesimo ¢ impossibile, sara anzi

1244
o2

| cotesta sempre una delle pit gravi. Unicamente si dovranno
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tentare tutti i mezzi disponibili per ridurla. Questi sono:
evitare nella condotta che precede i canali distributori le
sezioni troppo piccole che renderebbero sensibile la perdita

per attrito, ed i cambiamenti bruschi di grandezza che pro- |

durrebbero cambiamenti nella velocita e quindi urli inte-
stini; venendo poi ai canali distributori propriamente delti,
farne l'ingresso per quanto sia possibile a foggia di imbulo
e con direzione verlicale, 'estremitd inferiore inclinata sotto
I'angolo conveniente che si trovera dal calcolo del motore e
conservare la continuild nel passaggio da una direzione al-
Ialtra. Del resto I'altezza verlicale dei canali sard quasi
sempre sufficiente ancorché di solo un decimetre o due, la
curva direttrice polrd pigliarsi arbitrariamonte.

i9. Resla a dirsi delle loro dimensioni e del numero dei
medesimi. Due sono le cagioni che determinano ordinaria-
mente a sostituire una tarbine a distribuzione parziale a
quelle di distribuzione tolale. La prima quando la portata
essendo variabile, ovvero essendo variabile la quantita di la-
voro da eseguirsi nella officina, si vuole con un solo motore,
e conservando sempre una velocita di reggime, soddisfare a
tutie le esigenze. La seconda quando avendosi molla caduta
e poca quantitd d’acqua disponibile, le luci del distributore
ed i vasi del motore verrebbero ad avere dimensioni troppo
piccole se si volesse somminisirare ad un tempo acqua su
tutta la circonferenza. Si nell’una che nell’altra ipotesi sara
a provvedersi che le dimensioni dei canali distributori non
diventino né lanto piccole da essere facilmenle ostrutte per
poco che I’acqua sia torbida, ovvero quanto meno da dar
luogo a notevole altrito, né per contro siano tanto grandi
che non costringano i fili-fluidi a piegarsi, ed a pigliare la
direzione volula allorquando li abbandonano per recarsi
nel motore. K tutlavia evidente che la teoria non ci pud
guari soccorrere nella determinazione di cotali limili, ed io
qui unicamente ricorderd il calcolo citato al num. 8 per di-
mostrare che la larghezza dei canali nel senso del raggio non
& troppo grande quando giunge ad '/, del raggio stesso.
Stando adunque alla pratica; noto come Girard abbia preso
sovente questa larghezza fra 1/7 e 1/8 del raggio e la di-
stanza fra I'uno e Paltro dei diaframmi piutlosto minore che
maggiore di questa. Gli altri costruttori poi parmi che ab-
biano a un dipresso seguito la medesima regola. Del resto
¢ importante il ritenere che quando si voglia poter chiudere
all’ uopo tutte le luci del distributore, ed all’uopo aprirle
tulle, siccome la porta che verrd a chinderle passeggiando
orizzontalmente sovra le medesime, quando sono tulle aperte
stard sovra quella parte di zona dove esse non sono, cosi le
luci dovranno nel loro complesso occupare piuttosto meno
che pin della mezza circonferenza; laonde dicendo  la mas-
sima portata disponibile, » il raggio medio, ¢ la frazione di
raggio medio che é la larghezza delle luci nel senso del
raggio stesso, ¢ la frazione di cul sard necessario aumentare
la lunghezza occupata dal complesso delle luci nel senso della
circonferenza per poter dare all'ingresso delle medesime la
forma di imbuto, e per tener calcolo della grossezza dei dia-
frammi dovrd essere: .

ineguaglianza da cui dati 5, ¢ e () si ricaverd un limile per
7, poiché¢ o verra determinato dalle condizioni di cui dird
dopo parlando del motore. E evidente che dove quesla ine-
gnaglianza ci conducesse ad un valore di » troppo grande,
si potra stando nei limiti di '/ e di '/, modificare d’alquanto
il valore di p; se poi diventasse » troppo piccolo, si darid
alla lunghezza complessiva dei canali distributori una lun-
ghezza minore della mezza circonferenza.

Poste le basi da cui si derivano le dimensioni dei con-
dotti ed il raggio del motore (avvertendo rispetto al raggio
cio che diremo ancora in seguito), veniamo al numero dei
distributori. Se la cagione che ci indusse a scegliere una
turbine a distribuzione parziale sia la seconda delle due piu
sopra enunciale, cioé la picciolezza della portala, nessan aliro
criterio ci condurra alla determinazione del numero dei di-
stributori, eccettuato quello che abbiamo detto superiormente
circa alla neeessita di inflettere i fili-fluidi in modo che tuiti

i
|
|
|
|

sgorghino dal distributore prossimamente sotlo I'angolo o;
che se la scelta sia stata originata dalla necessita di impie-
gare differenti portate, ovvero di sopperire con una velociti
a un dipresso sempre la stessa a diverse quantita di lavoro,
allora sara anche da vedersi quante diverse di queste quan-
tita di lavoro si vogliano oltenere, o quante diverse portate
si vogliano impiegare, e stabilire in correlazione a queste il
numero dei distributori. Nell’aprire questi condotti sulla
base del cilindro ricevitore dell’acqua sogliono i costruttori
radunarli in due archi diametralmente opposti, e fermare il
loro coperchio in modo che vengano aprendosi a due a due,
uno da una parte I'altro dall’altra, e certo & che la turbine
trovasi cosi meglio equilibrata: c¢id6 non di meno Girard os-
servdo con molto giudizio che se gli orifizi siano aperti tutti
da una sola parte, il coefliciente di rendimento aumenta di
un cotal poco e la ragione risulta chiara da quello che ho
deito superiormente al num. 7.

29. Vengo al motore. Le dimensioni da darsi alle luci
d’ingresso nei vasi che lo compongono sono determinate per
quello che gia sié detto, essendoché la larghezza nel senso
del raggio vuol essere superiore a quella che si ¢ data al
distributore di una quantitd minima, cioé solo di tanto quanto
si gindichera necessario, affinche tulta acqua sgorgata entri
nel molore, e nulla se ne disperda; e la distanza fra palmetta
e palmelta & quella stessa che intercede {ra i diaframmi del
distributore. L’altezza del motore ¢ gia stabilita al num. 18,
resta a determinarsi la curva diretlrice delle palmette, e
sovratutto la inclinazione che debbono avere i suoi latercoli
estremi colla circonferenza delle due bhasi, vale a dire gli
angoli 4 ed e.

Riflettiamo che le perdite di lavoro che si fanno nel mo-
tore sono essenzialmente rappresentale da tre termini:

W _pisen’e (ro—w,cose)?
: LR n——1"r
20 2q

Di questi tre il secondo polrd bensi essere ridotto a valor
minimo, annullato completamente non potrd essere. Converra
dunque vedere se si possano rendere conlemporaneamente
nulli gli altri due, e questo ridotlo ad entila tollerabile, e
che possiamo preventivamente imporci. Per rendere nullo
il terzo dei termini sovra riferili conviene porre Uequazione
7

ro—wv cose. Ricavando da questa », avremo »,—

cose’
perlanlo »,sene=rwmtange. Ora supponendo che o sia cono-
sciuto "dalla natura dell’ opifizio, poiché si conoscerd quale
sia il numero dei giri che converra meglio che il motore
compia per ogni unild di tempo, si potrd determinare la
2w’ lang®e
e
quola-parte della caduta che tollereremo che si perda teo-
ricamente menire I'acqua altraversa il motore, sard dunque
cosi 'angelo ¢ determinato e rimarra ridotto a zero 'ultimo ter-
mine dei tre surriferiti. Per altra parte quando si voglia che
nel moto dell’acqua nell’interno dei vasi del motore sia conser-
vala sempre piena la sezione trasversale del vaso, senza che
abbia a succedere nessun ritardamento od ingorgo, sara ne-
cessario che il prodotto della velocitd »,, per la lunghezza
dell’arco occupato dal complesso delle luci e che si disse
al num. 6, per il seno dell’angolo ¢ ¢ per la lunghezza detia J,
al num. 8 dia la portata Q. Sara dunque:
rewagd tanges=Q .
Queslequazione si cambia nella

primatang

tange per guisa che diventi inferiore a quella

t =
se si supponga che la larghezza della ruota nel senso del raggio
rimanga la slessa per tutta la altezza della ruota. Combinando
quest’equazione con quella che si ottiene uguaghando

EZQ

r*w*tang’e
2q
alla perdita d’altezza che ho detlo polersi stabilire come tol-
lerabile, ne verri una condizione fra la lunghezza a ed il
raggio 7 che dovra pure essere soddisfatta.
Rimontando ora dalla veloeitd », che si & superiormente
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determinata alla velocita v, si eostringerd questa a soddi-

sfare all’equazione

}E_E__v,* y;
PR T

e di pil si pigliera 'angolo ¢ uguale all’angolo v e tutti due
dati dalla equazione della continuitd che sara:
v,0senf—wv, d,sen¢
se d, sia differente da J, ovvero
% sen =, sen ¢
se sia d,=.

Per tal modo, e purché si abbia pure Vyseng=—uy,senf, si
otterra W—=0, e
P'urto dell’acqua nell'ingresso del motore. y 4

Risulta da quanto siam venuti discorrendo sin qui che

possono con criterio ed in seguito a ragioni plausibili de-
terminarsi: il raggio » della ruota, gli angoli ¢, 0 ed ¢,

sempre un limite in pitt della lunghezza d’arco a, il numero |

dei canali distributori, il numero delle palmette della ruota.

(Quanto alla-natura delle curve direttrici di queste palmette

non credo di dover aggiungere altre parole a quelle che ho
dette al num. 3 circa all’armarne il centro con una contro-

palmetta per conservare una certa costanza nella velocila re- |

lativa, e-al num. 19 circa alla continuitd della curva diret-
trice dei diaframmi distributori. Sogliono i costruttori fare
P'una e I'altra con curve policentriche, e siano pure se questo
facilita la costruzione.

_Quanto alla campanulatura, cioé alla differenza fra é, e J,
il farla o non farla dipende secondo me dalla perdita

r2witangle

29

che si vuol tollerare.

Riducendola molto dovra farsi ¢ molto piccolo, e sard ne- |
cessario compensare la picciolezza del prodotto »,asene con [

allargare ¢,, se si soffre una perdita alquanto maggiore forse

si potra conservare ¢, —4d. Parmi sempre pericoloso, checché |
ne dica il Girard, eccedere in cotesto allargamento, ed & |
appunlo a questo eccessivo allargamento per un canto, ed |

alla troppo vicinanza fra la base inferiore del distributore,
2 la superiore del motore, li quali difetti ravviso nelle tur-
bini provvistemi dalla casa Ansaldo e C*, ch’io ho detto do-
versi attribuire il minore coefficiente di rendimento che esse
hanno somministrato.

NOTIZIE

Gli accidenti ferroviarii in Germania nel 4875. — Dal re-

soconto ufficiale della rete tedesca all'infuori percid della rete |

bavarese, risultano essere accaduti nel 1875:

755 sviamenti o scontri di convoglio in viaggio;

1376 sviamenti o scontri nelle stazioni;

1250 altri accidenti di diversa natura, i quali furono causa
di interruzione di servizio regolare.

In tutto si ebbero a deplorare 509 persone morte e 1545 pitt |

o meno gravemente ferite.

Si ha in media 1 viaggiatore uecciso su 11,402,067 viaggia-
tori, ed 1 ferito su 2,443,300.

La proporzione degli accidenti per rispetto al numero dei
treni ¢ di 1 su 5,394 per convogli di viaggiatori, e di 1 su 2,290
per convogli-merei.

Infine si ha una disgrazia su 3,362,280 chilometri percorsi.

1! tunnel sotto la Manica. — In una- lettera del prof. Col-
ladon di Ginevra, membro della Commissione internazionale per
il tunnel sotto la Manica si legge che i sondaggi e la perfora-
zione effettuati vicino al mare, all’ovest di Calais, continuano
ad essere favorevoli alla riuscita futura del tunnel sotto-marino.
Si comineierd fra breve un altro pozzo piu vicino a Calais;
frattanto il foro della sonda praticato sino a pit di 100 metri

di profonditd, sopra circa 30 centimetri di diametro, non ha |
dato, a tale profonditd, che un litro e un terzo d’acqua per mi- |

nuto secondo.

per tanto anche nulla la perdita dovuta al- |

I pozzi artesiani in Algeri. — Il sig. Ville, Ispettore gene-
| rale delle miniere ad Algeri ha presentato una statistica di tutti
i pozzi artesiani forati in quella colonia. Risulta che nelle tre
provineie di Algeri, Orano e Costantina il numero dei pozzi
| presentemente ultimati é di 613 e raggiungerebbero insieme uniti
una lunghezza complessiva di oltre a 26 chilometri. La loro
profonditd ¢ molto variabile a seconda dei luoghi. In generale
essi raggiungono i 100 metri; in un solo sarebbesi tentato di
andare pit oltre ed avrebbesi raggiunto con enormi spese la pro-
fonditd di 596 metri ma senza grande effetto utile. Esso avrebhe
tuttavia servito a porre in rilievo un fatto abbastanza impor-
tante della fisica terrestre. L’aumento di temperatura al crescere
della profonditd sarebbesi trovato essere di un grado su m. 17,55
| a vece di un grado ogni 30 m., siccome ordinariamente erasi
| finora constatato. Nissuna circostanza loeale parrebbe possa pre-
| starsi alla spiegazione del fatto.
La spesa totale per codesti pozzi artesiani sarebbe stata di
| 2,500,000 lire, ossia essa pud essere valutata al prezzo medio di
L. 95 per metro corrente. Codesta spesa sarebbe perd molto mi-
nore ove non entrasse in caleolo quella per il pozzo a profon-
ditd eccezionale della provineia di Orano, di cui si ¢ fatto cenno.

NECROLOGIA.

Il generale Castellazzi. — Addi 24 agosto cessava di vivere
il comm. Giovanni Castellazzi, maggior generale del Genio mili-
tare, comandante in 2° dell’Accademia militare di Torino, e
professore straordinario di architettura nella Scuola di applica-
zione degli Ingegneri civili al Valentino.

Nato a Sartirana nel 1824, studid matematiche a Torino, e si
dimostrd valente nell’arte dell’ingegnere.

Nel 1849 abbraceio la carriera del Genio militare, ebbe parte
. cospicua nella erezione delle fortificazioni di Casale.

Nel 1855 fu nominato direttore dei lavori del corpo di spe-
| dizione in Crimea, e l'ospedale di Kadikeui, da lui improvvisato
. durante la guerra, destd l'ammirazione degli alleati.

Nel 1859 ebbe la perigliosa missione di minare i ponti d’ac-
| cesso al Piemonte per ritardare l'invasione nemica.
. Abilissimo ingegnere militare, ed esimio cultore dell’arte ar-
| chitettonica, ideo ottimi tipi di fabbricati militari, i quali ser-
| vono tuttora di norma nel servizio del Genio, ed eresse nume-
rosi edifizii, insigni monumenti di seienza, congiunta a profondo
senso pratico, e di gusto squisito.

Basti citare fra tutti il quartiere della Cernaia a Torino, che

‘
| per l'interno ordinamento é uno dei, pitt comodi e salubri allog-
| giamenti militari, e per estetica imponenza ¢ tra i migliori mo-
numenti architettonici della eittd di Torino.

La sua valentia nell’architettura gli valse dapprima la carica
di relatore della Commissione incaricata di studiare i progétti di
carceri cellulari da erigersi nelle cittd di Genova e di Torino,
— e successivamente quello assai pitt oneroso di relatore della
Commissione incaricata di studiare i modi pel trasporto della
capitale da Torino a Firenze.

Nel 1864 ebbe missione di visitare i principali stabilimenti
| militari d’Europa, le cui principali citth prese a studiare non
| solo sotto l'aspetto militare, ma eziandio dal lato artistico. Né
. solo all’estero, ma pitt specialmente in Italia viaggid, con amo-

rosa cura tutta studiandola come militare ed artista, e compi-

lando un albwn ricco di memorie e disegni.

Nel 1866 ebbe il grado di colonnello, e comandd il Genio del
primo Corpo d’armata. Nella giornata di Custoza prese parte
alla mischia, e fu miracolo se restd illeso, tanti furono i pro-
iettili che gli fischiarono intorno.

Fu nel 1869 incaricato della direzione degli studi nell’Acca-
demia militare di Torino, e qui nell’alta missione di dirigere
Peducazione dei giovani destinati alle armi speciali, emersero

| pitt che mai le preziose qualiti della mente, e del suo gran
cuore.

La sua passione per gli studi architettonici era tale che
mentre aveva la carica di direttore dell’Accademia militare ac-
consentiva a coprire quella non meno diflicile e faticosa di pro-
fessore d’architettura alla Scuola di applicazione degli Ingegneri
civili.

Quivi inspirandosi alle virtt insuperabili dell’illustre e com-
| pianto suo predecessore e maestro, il prof. Carlo Promis, cui

pitt d’ogni altro il Castellazzi aveva imparato a stimare ed amare,
attese con molto zelo all'insegnamento pratico dell’architettura,
non altramente corrisposto che dalla diligenza e dall’amore. dei
suoi allievi, i quali lo avevano in concetto di padre affettuoso
non solo, ma di uomo di genio, di pratica abilitl, attivo ed
energico, di fermo e sincero carattere.

Il Castellazzi dié tosto opera assidua a raccogliere e pubbli-
care 1 disegni dei diversi progetti di edifizi che il Promis aveva
ecli stesso disegnato e proposti ad esempio nelle scuole pratiche

* di architettura dell’'Universitd di Torino e della Scuola degli
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Ingegneri. E compose un’opera di 120 eleganti tavole di dise-
gno corredate da breve testo esplicativo, con 50 diversi pro-
getti di edifizi del genere di quelli ehe pit frequentemente oc-
corrono in pratica, come case da pigione e private, villini, chiese,
palazzine, stazioni ferroviarie, caserme e simili. Ingegneri e co-
struttori approfittano largamente di quei felici riparti di piante,
e di quei pregevoli motivi di decorazione che il Promis aveva
escogitato in vista dei bisogni sociali moderni, e tenendo conto
della natura dei materiali economici di cui si fa impiego quasi
esclusivo nella moderna arte di fabbricare.

BIBLIOGRAFIA

b

Tavole tacheometriche dell’ ingegnere Vincenzo Soldati. To-
rino, 1876. — Abbiamo ricevuto dall’egregio autore un esemplare
di questa importante pubblicazione, fattasi per iniziativa e col
concorso della Societd degli ingegneri e del Municipio della cittd
di Torino.

Ma l'egregio ingegnere avendo osservato che l'aggiunta delle
diagonali tiranti acerescevano le gia grandi tensioni del poligono
delle catene, conformemente a quanto avevamo pure noi stessi
caleolato, dimostrd come i loro sforzi riuscissero invece minori
colle diagonali spingenti; e queste fossero da adottarsi per il
consolidamento della centina; — infine consiglid, pure come noi,
il rinforzo dei fianchi in vista d’un eventuale sovracecarico.

Questi risultati sono veramente tali da togliere i dubbi emessi

| dal Consiglio superiore dei lavori pubblici, e da inspirare Ia pil

1 lettori di questo periodico gid conoscono il programma par- |

ticolareggiato di queste tavole, che ebbimo cura di pubblicare
fin dall’anno scorso a pag. 3 e 4 di questo periodico. Ed ora
siamo lieti di poter dire che il medesimo é stato molto lodevol-
mente adempiuto, e che I'opera ¢ riuscita per eleganza estrinseca,
nitidezza di cifre, e comoditd di ricerche pari alla sua impor-
tanza. Né il suo prezzo di lire 50 sembrerd punto elevato a chi
sa quanto disimpegno, quanta economia di personale A2 quanta
sicurezza di risultati offrano le tavole tacheometrichie in sosti-
tuzione delle scale logaritmiche per tradurre in disegno qualsiasi
rilievo fatto coi metodi speditivi e razionali di celerimensura.

L’egregio ingegnere Vincenzo Soldati ha reso a’suoi colleghi
un gran servigio, e noi siamo certi che questa sua pubblicazione
originale, che non ha ancora nulla di simile né in Italia, né
presso le altre nazioni ove la celérimensura ¢ pitt in fiore, e per
la quale non risparmié tempo, fatiche e spese, varra almeno al

ampia confidenza nella stabilitd della costruzione.

I11.

Le ferrovie ad aria compressa. — DProgetto dell'ingegnere
Luciano Quaranta (con 5 tavole). Milano, 1876.

Codesto progetto, o per dir meglio, codesto sistema di ferrovia
ad aria compressa, che il suo inventore ha pubblicato nel gior-
nale Il Politecnico di Milano, si presenta, teoricamente parlando,
assai commendevole; inquantoché colla disposizione di un tubo
lungo tutta la strada dal quale a brevi intervalli pud avere
luogo la presa dell’aria motrice, e di due altri tubi nei quali
I’aria stessa ¢ introdotta a muovere gli stantufi propulsori, e
col ben studiato corredo di valvole ed altri accessorii, si rimedia
a molti inconvenienti pei quali la propulsione atmosferica dei
convogli, ad onta delle tante invenzioni proposte ed attuate, non

. ebbe mai vero suceesso industriale.

11 sistema ¢ ben deseritto e le ragioni tecniche ed economiche
sono svolte con criterio. Le cinque grandiose tavole di disegno

. dimostrano molta pratica nell’ arte del disegno meccanico, e

suo autore la gratitudine e la lode piu sincera di quanti rico- |

noseono in lui uno de’ pit distinti cultori della geometria pra-
tica, ed uno de’ pitt abili e pitt precisi operatori di campagna.

IE

Condizioni di stabilita della tettoia della stazione di Arezzo.
— Memoria di G. B. Rombaux, ingegnere-capo del manteni-
mento e sorveglianza delle ferrovie romane. Roma, tip. e lit.
del Giornale del Genio civile, 1876.

Codesta dottissima merhoria ¢ stata pubblicata a poco a poco
nel Giornale del Genio civile; ma infine fu riunita in un bel
volume di 324 pagine, e 5 tavole litografate; e tale appunto
a noi pervenne in dono dall’egregio autore. Essa é destinata a
por termine a tutte le controversie a cui il caleolo delle condi-
zioni di stabilith della tettoia d’Arezzo aveva dato luogo fra i
diversi ingegneri; procedendo dal semplice al complesso per vie
piane e bene indicate si fa chiaramente vedere la identitd dei
risultati ai quali si giunge applicando diversi metodi di ealeolo,
semprecch¢ l'applicazione loro sia fatta a dovere.

Chi desidera apprendere il modo di servirsi del principio di
eiasticitd, ed applicarlo al caleolo di stabilith di prismi sorretti
da uno o pint appoggi, e successivamente vedere di quale gio-
vamento e di quanta eleganza esso sia nei casi pitt complessi
che si presentano in pratica, quali, ad esempio, la tettoia d’A-
rezzo, ricorra senz'altro alla pubblicazione dell'ingegn. Rombaux.

Quanto poi alla centina della stazione d’Arezzo, ¢ noto come
essa appartenga al genere di quelle cosi dette a falce, e come
essa sia stata costituita di due soli poligoni riuniti da saette, e
formanti elementi quadrilateri, i quali non adempivano per giunta
alle volute condizioni di indeformabilitd. Inquantoché idue poli-
goni non erano poligoni funicolari rileganti uno stesso sistema di
forze, ossia presentanti una medesima retta d'unione. (Vedi in
questo periodico le regole pratiche di statica grafica a pag. 55,
num. 13, fig. 23 e 24).

L’aggiunta ad ogni quadrilatero della diagonale tirante, o di
quella spingente, o di tutte due ad un tempo formanti crociera,
erano i mezzi di consolidamento pilt ovvii e sui quali in genere
concordavano le proposte di quanti ingegneri presero a diver-
tirsl torno a codesta quistione.

L’ingegnere Rombaux seppe pitt di qualsiasi altro trattare il
problema sotto tutti gli aspetti, e portarlo alla fine. Essendoché
quanti lo avevano preceduto si erano di preferenza fermati sulla
soluzione delle diagonali tiranti, siccome quelle che si presenta-
vano di addizione piu facile, e pit leggiadre d’aspetto.

tutti i particolari vi sono studiati in modo inappuntabile, e come
se il sistema fosse gid stato eseguito.

Dinanzi a tanto buon volere, non ci sarebbe possibile non
augurare di cuore all’autore, nel ringraziarlo del suo cortese
omaggio, un’occasione propizia per fare in Italia, o fuori, una

| prova del proposto sistema.

RE

Tavole dell’importo approssimato delle opere d'arte minori
per progetti stradali dell'ingegnere E. Benedetti, vice-direttore
dell’esercizio delle ferrovie meridionali a Messina. Roma, 1876.

Ringraziamo Pautore di averci fatto omaggic di quest'opuscolo,
e ci congratuliamo con lui per aver avuto il coraggio e la pazienza
di riassumere in poche tavole, a forza di coeflicienti, il costo
approssimato delle opere d’arte minori per progetti stradali, ossia
degli acquedotti e ponticelli da m. 0,50 sino a m. 5 di luce e

| di altezze variabili.

Sulla pratica utilith di queste tavole, ci é arra la pubblica-
zione fattane dal Giornale del Genio civile, ¢ noi le terremo
sempre pitt di valore approssimato al giusto, di quanto possano
essere 1 valori arbitrarii, che ad esse opere si danno nei pro-
getti di massima: ritenendo per fermo che questi caleoli e queste
tavole non servirebbero per i progetti definitivi specialmente in
montagna e nei terreni di forte pendio trasversale, come pure

- 1o dice I'autore che ha preso per modello il terreno del fondo

quasi in piano, o tale almeno da compensare la maggiore pro-
fonditd a valle colla minore altezza a monte della centrale del-
P'opera; inoltre l'autore ha supposto che il suo modello debba
avere i finimenti con muri d’ala a vece dei muri andatori o di
testa.

In tale intendimento 'autore ha cominciato con esporre i dati
statiel, di cui si é servito per calcolare le dimensioni dell’o-
pera in rapporto alla sua luce in larghezza ed altezza; e qui
non ¢ fuori proposito di far notare come le spessezze dei volti
siano piutfosto maggiori che minori del necessario, specialmente
nelle minime lueci, per le quali taluni poco previdenti osano pro-
porre volti di spessezza appena di centimetri tredici in acque-
dotti di 0,40, di 0,50, di 0,80 e di T metro di luce; come pure
vorremmo che fossero aboliti tutti gli acquedotti infesiori a

| m. 0,50 di larghezza, perché la sperienza in pit di un luogo ha

fatto vedere che in occasione di temporali funzionano poco, e
sono talvolta otturati; anzi nessun acquedotto nuovo dovrebbe
mai farsi minore di m. 0,60 di larghezza per dare pit pronto
sfogo alle acque dei temporali, e poterlo percorrere in easo di
bisogno.

Troviamo ingegnose tutte le formole adottate per vidurre al-
Punitd di misura lineare della sezione tutte le quantitd metriche
dell’opera per cui si sono separate quelle interne costanti dalle
altre esterne variabili; e resa cosi possibile 'applicazione delle
tavole al caso che la strada passi in sensibile rialzo sull’acque-
dotto, e questo debba farsi pit lungo di quanto sia la lar-
ghezza della strada che vi deve transitare sopra; come pure le
diverse specie di lavoro, mediante opportuni coefficienti, si sieno
ragguagliate alla muratura ordinaria, e dal prezzo di questa

| sola si sia ricavato il costo totale dell’opera.
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Le tavole sono di due sorta; le une sono fatte per unitd lineare
della larghezza di qualunque strada; le altre sono fatte per
una strada della larghezza di m. 550; e mediante le avvertenze
suggerite dall’autore nella spiegazione annessa, possono servire
per qualunque dimensione e prezzo, compresi fra due contenuti
nelle tavole, e per qualunque altro easo speciale ordinario, e nei
limiti contemplati dall’antore della memoria.

V.

Relazione della Commissione provinciale di Novara sul trac-
ciato piu conveniente per congiungere Genova colla ferrovia
del Gottardo. — Novara, 1876. — La Commissione era composta
dei consiglieri provineiali : Generale Giuseppe Piacenza, ing. Giu-
seppe Serazzi ed ing. prof. Giovanni Curioni, relatore, e fu molto
sollecita e precisa nell'adempimento del suo mandato. Essendosi
pubblicata la elaborata relazione di oltre a 32 pagine di stampa,
qui ne riassumiamo in breve i prineipali concetti.

1. La scelta della linea internazionale, che secondo il concetto
delle Convenzioni di Berna del 3 luglio 1871 e 23 dicembre 1873,
dovrd riunire la rete ferroviaria italiana colla linea del Gottardo,
¢ tuttora da fissarsi in modo definitivo. Ma fra i tanti progetti
che 1 capitalisti ed i corpi morali interessati si affrettarono cia-
scuno dal proprio punto di vista a presentare ed 'a patrocinare
presso il governo italiano, la Relazione riconosce e fa toccar con
mano come egregiamente risponda allo spirito delle Convenzioni
di Berna, ed agli interessi generali dell'Italia, della Svizzera e
della Germania, quel progetto appunto che, pit di ogni altro,
collima cogli interessi particolari del Piemonte.

Nell’articolo 4 della prima Convenzione ¢ semplicemente sta-

bilito che I'Italia costruirk una ferrovia sulla sponda sinistra |

del Lago Maggiore, la quale congiunga la rete svizzera sulla
frontiera presso Pino, con uno dei punti della rete italiana,
posti sulla ferrovia diretta per Genova; ma le parti contraenti
assumono l'impegno di fare il possibile perché le linee d’accesso
alla rete del Gottardo siano corrette nel senso del massimo rac-
corciamento. Anche la seconda convenzione accenna alla linea
sulla riva sinistra del Lago Maggiore, 13 ove fissa (art. 2° e 3°)
la stazione internazionale di Luino.

L’idea di wna linea sulla sponda sinistra del Lago Maggiore
fu sempre di guida al Governo nello stabilire le suaccennate
Convenzioni; cosi la pensarono pure le diverse Commissioni
tecniclie governative, state nominate a partire dal 1860 in poi,
e quella del 1872 in ispecie, che concretava il lavoro di tutte;
e nelle ultime decisioni state prese dal Consiglio superiore dei
lavori pubblici intorno all'importante questione dell’unione di
Genova col Gottardo, primeggid appunto l'idea di una linea,
che cominciando al confine svizzero presso Pino, venendo a
Luino, e conservandosi tutta od in parte sulla sponda sinistra
del lago, tendesse a Sesto-Calende per raccordarsi poi alla linea
Novara-Arona.

2. Senonché appena si ebbe conoscenza delle convenzioni di
Berna, le rappresentanze provineiali e comunali lombarde co-
minciarono a darsi moto, e presentare dapprima il progetto
di una linea da Mortara a Luino per Abbiategrasso, Gallarate
e Gemonio; ma codesto progetto essendo troppo lungi dal sod-
disfare alle condizioni del minimo percorso fra Genova ed il
Gottardo, e presentando troppo gravi anomalie altimetriche da
poter essere tollerate in una linea internazionale, e riuscendo
infine enormemente dispendioso per il poco conto in cui sareb-
besi tenuta la linea gid in esercizio di Alessandria-Novara-Arona,
fu quasi abbandonato dagli stessi suoi autori.

3. L’ingegnere Castelli preferi senz’ altro dimostrare impossi-
bile ogni allacciamento della stazione di Sesto-Calende colla
linea Novara-Arona studiando e presentando offo tracciati di-
versi e tutti naturalmente impossibili. Come poi questi otto trac-
ciati lo potessero autorizzare a pronunciare la condanna per
tutti gli altri tracciati possibili, ben non sappiamo; mentre é
certo_che il buon progetto di massima dell'ingegnere Vincenzo
Soldati, di Torino, e la bella relazione a stampa che accom-
pagna il progetto medesimo, dimostrano con esattezza ed evi-
denza superiori ad ogni elogio la possibiliti e la somra conve-
nienza di tale allacciamento, ove scelgasi a punto diraccordamento
la stazione di Bellinzago. E cosi I'egregio ingegnere Soldati poté
presentare alla Commissione provinciale di Novara, dalla quale
avevane ricevuto incombenza, una linea comodissima, in condi-
zioni planimetriche ed altimetriche veramente adatte ad una
linea internazionale, e che inoltre attraversa localitd e terreni
da non poter a meno che 1iiescire stabile e duratura.

4. Anche gl ingegneri della Banca di costruzioni di Milano,
presentarono il loro progetto, da Novara a Luino per Varallo-
Pombia, Sesto-Calende, Gemonio e la Val Cuvia.

Or questo progetto non sarebbe accettabile appunto nella parte
che si riferisce alla discesa dalla stazione di Varallo-Pombia a

Sesto-Calende a cagione di un andamento planimetrico troppo
sinuoso e di pendenze non compatibili in una linea internazio-
nale. Sarebbesi percid studiata una variante in cui al punto di
distacco dalla linea Novara-Arona presso a Varallo-Pombia si
sostitui quello a Borgo Ticino; ma si giunse ad un tracciato
egualmente incompatibile.

Né migliore sorte pud dirsi toccare alla seconda variante,
colla quale gli stessi ingegneri si sono proposti di evitare la
Val Cuvia. Il complesso dei due tronchi Gemonio-Laveno e La-
veno-Luino costituird sempre un tracciato vizioso per una fer-
rovia da Genova al Gottardo, in guanto che obbliga a salire
sino a Gemonio ad un’altezza relativamente grande per poi
precipitare a Laveno, mentre questo paese assal facilmente si
puo guadagnare con un traceiato in riva al lago senza innal-
zamenti inutili, costosi ed onerosi per I'esercizio.

5. L’ingegnere Paolo Marzagora fu pit ardito ancora, e par-
tendo dallidea di utilizzare tutta la ferrovia gid in esercizio da
Genova ad Arona, manifestd la grandiosa idea di costruire sul
lago Maggiore un gigantesco ponte in ferro a travate rettilinee,
riunendo Arona ad Angera, e di portare cosi la strada a shoe-
care sul territorio lombardo fra Angera e Taino.

La lunghezza dello straordinario ponte sarebbe di 1600 metri;
vi sarebbero alcune travate giranti per laseiar libera la navi-
gazione, e le pile pit alte dovrebbero raggiungere il fondo del
lago a 32 metri di profondita.

L’ingente spesa del ponte, I'inconveniente per la navigazione,
e l'obbligo di servirsi d’una linea d’esercizio assai costoso a mo-
I tivo del suo innalzamento fino alla stazione di Varallo-Pombia
| per quindi ridiscendere ad Arona con una pendenza relativa-
| mente grande, consigliano ad abbandonare l'idea.

6. Un progetto assai bhene studiato, sempre avuto riguardo
alla zona in cuai I'autore si prefisse per le sue viste particolari
di rimanere, ¢ quello dell'ingegnere Luigi Tatti. Ei parte da
Novara e si dirige per Gallarate al Ticino, che attraversa a
Turbigo; raggiunta felicemente la sponda lombarda piega verso
Gallarate, e va al confine svizzero svolgendosi per intiero sul
territorio lombardo. Il progetto é ben studiato; e se questa linea
presenta alcuni svantaggi, fra i quali quello di un esercizio one-
rosissimo per i continui saliscendi delle livellette, tuttoché siano
contenute nei limiti voluti, ¢id non dipende certo dalla man-
canza di abilitd dell'ingegnere, bensi dalla natura della zona su
cui si volle condurre il traceiato.

7. La linea studiata dalla Banca di costruzioni di Milano
abbiam visto che segue solo parzialmente la riva sinistra del
lago Maggiore; quella dellingegnere Tatti la segue appena fra
Luino e Pino; epperd oltre agli accennati inconvenienti, le due
linee non sono affatto in armonia collo spirito delle citate con-
venzioni di Berna, mentre senza essere di alcun vantaggio per
gli interessi generali della nazione, potrebbero, col tempo, riu-
scire di qualche scapito agli interessi del Piemonte.

La Commissione governativa del 1872 aveva fatto anzi par-
ticolari raccomandazioni perché si investigasse, se non era pos-
sibile una linea che al disopra di Sesto-Calende costeggiasse il
lago Maggiore per quasi tutta la sua lunghezza.

Llispettore del Genio civile, sig. comm. Rappaccioli, in segnito
al parere emesso dal Consiglio superiore il 20 passato novembre,
non tralascio di esaminare minutamente, e con quell’acume che
gli ¢ proprio, le condizioni tecniche ed economiche di una linea
lacuale, e non poté a meno di riconoscerla, siccome quella, che
sotto ogni riguardo, merita di essere preferita.

Questa linea, passando per Sesto-Calende, deve dirigersi verso
Ispra e portarsi quindi a Laveno, a Porto, a Luino ed a Pino;
ed in questo percorso, Ia linea non deve abbandonare il lago
Maggiore fuorché di quel tanto che & necessario per evitare i
colli calcari isolati di Angera, di Ispra e forsanco di Porto.

L’ottimo studio dell'ingegnere Soldati sul distaceo a Bellinzago
per il tratto da Bellinzago a Sesto-Calende completa la buona
idea, e l'indicata linea lacuale, oltre di presentarsi come la pit
adatta a soddisfare a tutte le esigenze di una ferrovia interna-
zionale, di molto avvantaggerebbe i paesi riverani, e segnata-
mente i centri pitt popolati, quali Arona, Pallanza, Intra, An-
gera, Laveno e Luino.

Facciamo voti che questa linea, la quale non ha d’uopo della
perspicacia di tanti ingegneri, né dello studio di tante varianti
ma che si presenta invece anche all’occhio profano, e per chi
ha solamente un po’ di conoscenza delle localitl, come la pit
naturale e la pitt adatta alle buone esigenze di una via inter-
nazionale, sia definitivamente la prescclta; e segnatamente ral-
legriamoci che queste conclusioni suggerite puramente dagli
interessi generali dell’'Italia, si trovino in buona armonia cogli
interessi particolari del Piemonte, essendoché in argomento d’im-
portanza internazionale tanto grande, quanto la ferrovia che dal
porto di Genova ¢ diretta alla Svizzera ed in Germania, do-
vrebhe sempre tacere ogni spirito di municipalismo.

Grovanyt Sacuem, Direflore. Tip. e Lit. Caminra

e Bertorero, Edilori. L. F. Casirra, Gerente,
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