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CA PITOLO lI . 

de l bacino dell'Adige da Merano al confin e coli.o.S tato Vene
zi ano e l 'ino-errnere Pasetti , inca ri ca to della rens10ne del pro
rte tto' in un~ l{ elaz ione del 14 dicembre 184~> concl use che le 
~orm'e tecniche o- ià stabilite dal Consiglio superiore nel 1822, 
erano giuste e q~indi da mantenersi inte~ra l me1~te per I ~ si
stemazione del tìume. In base alle medesime egh formul o le 
sue proposte, le qua li vennero apprornte con d ecre~o del 
12 dicembre '1846, escludendo ogm allyo p ~·ogett?. L esecu
zione Yenne subito iniz iata e da :illora 111 poi contmuata pro-
porzionalm ente ai mezzi disponibi li. . . 

Per ·in.,.o le tratte si studiarono e compilarono progcll1 spe
! ciali · cosi ebbero ori.,.ine quell o di Sohm per !a tratta da 

Sistemazione dell'Adige. ! Gmu~1d fi no a ~l ase tto; quello degli ingegneri Ennco Buhrn e 
1. - PnELI.llL\'AI\L Ermanno Ritter rnn Schwind per la tratta ,\[erano -Bolza~o i 

~011 o.: i occupe remo, per breYitù, delle numerose inonLla- e quello di Semrad per la tratta S. Mi chel~-Sacc? . I me.d ~s 1 m1 
zioni thc da oltre un millennio in fes tarono la va!la~a dell' A- ! furono apprornti da leggi emesse ~ml ~81_0, e 1 lavon mco.
difFe (l) · le do lorose ca tast rofi che, pur troppo, s1 r1pelernno s minciati subito e in gran parte ult1mat1. el settembre 1881 
co~ .,. ra1{d e frequen za, fecero sentire presto il bisogno di di- t si riconobbe la necess ità cli sistemare altresì la trat ta fra Bol
fencl~rsi con tro un nemico cli ques to genere; e, da la la na- ! zano e Gmund che era stata ritenu ta fino allora come non 
tura del fiume e dei suoi amuenti, che noi abbiamo imparalo I bi sognosa di lavori. . 
a conoscere nelle pag ine precedenti, era imposs ibi!e pens~r~ 1 t CYidente che col succede rsi cleirl i ann i e co l procedere dei 
a proYVeclere altriment! che me~iante opere cli.fe!1s1rn, a~·g1111 larnri , i proge tti pr~rni!iYi andaro}10 s~mp:e più s ,· ilup~~a n
e imili, procurando cli comogliare .a Yalle gli 1_mrnens1 de- dosi e cornpletandos1. J\e l '188~ ~ 1 delibero d1 so ttoporh ac~ 
positi, ~ di raggiun9cre u? profi lo cli compensaz10ne con op- una Commiss ione per una rens10n~ ge 1~ e ra l e, alla quale s1 
porlunt tagli e cl nzzag1u, non polend~s 1 nemme~o, a ~1che volle fare precedere un parere tecn ico cli persona c.ompete.n
iontanamente pensa re a fo r concorrere il fiume co i suot de- ~ tissirna. ne venne dato incarico all ' ispettore super10re sn z
posili alla co l:natazione d~ i terreni adiacenti. ~ ' id ea ~li que~ te l zero ArÌolfo rnn Salis, il quale. ha es teso _il. suo .parere in 
1lifese dowtle so rgere prima ancora che la sc ienza tdra~!Jca 1 data 23 a"os to '1886. In seo- uito la Co mm1ss10ne mtraprese 
si .fos~e cos tituita , e però cl a ll 'esec~1zione loro, senz~ un piano l il suo laro~·o , che durò dal 2o se ttembr~ a~ 31 o.ttobre ~8.8q . 
d'rns1eme, .n.e ~owtle nascere pmtt?Sl? un pegg10r~rne_nto , In base alle proposte di ques ta Comm1ss10ne s1 co~nJHlo Il 
d?ll e c?nd!Zlo1~1 del fium e~ che un .m1glw~·am ento ; 1~0 1 che le ! nuorn progetto che fu presentato r~e l se tt~mbre 188 I e d.ell ::i 
d~fese t co tru1van? ~a chi arnrn 1 mezzi e ne se~t1~·a mag~ cui reYisione Yenne appunto in ca ricalo 1'1spettorc superiore 
g1ormente la necessi ta e nel modo che sernbrarn m1ghore pe1 'Yeber Ritter YOn Ebenhof. . 
1rn dato pun to, senza curnrs i delle conseguenze che ne pote- i\el 189 l si sentì il bisozno di riprendere nuora mente rn 
,·ano deri,·are nelle alt re parti del fiume. esame le sezioni cli sco lo stab ilite per l 'Adige, e ques ta revi-

'.\Iolle di tali opere esistono tuttora lungo la rallata, senza sione fu pure eseauita so tto la direzione di \Yeber. 
che sia possibile stabilire l' epoca della loro cos truzione. ! OO'O'i la sis tem~zi one del fium e è completa nella prima se-
. In presei~za ?i qu es t~ disordinato. sistema cl~ difese.si sentì i zion~" rra Merano e Bolzano, e renne già co1~ses 1J ~ la al Con

l111almente il b1so~no d1 pronede_rn co~ ~n~ s 1stemaz 10ne~ g~- I sorzio per la manutenzione; nelle a1t1:e sez10n1 ;mece, se
neralc del fiume 1!1 bas.e a ~1.n piano .cl ms1e.me, e nel 'l 14 !' conda e terza, dal ponte per la ferro,:ia pre.sso _lìmund. fi!1? 
con decreto del l <:> apnle, l 1mpera.tnce ~I.aria Ter~sa stab1- : a s. Michele, e da qui a Sacco, i Jarnr1 sono m piena attinta 
ltva una omma ali uopo. Ques ta idea s1 rncorporo nel pro- e si an-icinano al )oro compimen to. 
tie tlo redatto nrl 1805 dal maggiore del Genio militare 1 ' 
Sowak, r che fu ado ttato dagli interessa ti ; le pratiche am- I 2 . - Li:\' EE cnERALI DEL rHOCE TT O. 

rn inistrali\'e,dura,rono p~rò _:n:io lli ?nni , cos i cc l~ès? lo ne,l. '18 18 li progello per la sistemazi.one de ll '~d i çe da ~fera no a 
fu dal Go, e1110 cl Jnnsbrnek rnollia to al Gm· ~ 1n o 1mpellale, e Sacco diYide l'asta del fiume 111 tre sez10n1, la prim a delle 
nel, l 2:2 1 .co n. dec!'e lo del 3 ottobre, da 9~esl1 ~ppr~Y~lo s?pra q·uali si suddiYide in due trat te, per cui tu Ila la lun ghezza 
1101 me duetti\ e 1.n esso decre t.o stabil! te. i\on c1 sof'.e1 !ne- può ripartirsi come segue : 
1:em~ u,ll e med~~11:1 e per 1~011 cl d~n ga rc1.h'?PPO, so ~? c.1 pw~e 1 Sezion e I. Dalla foce del Passer.presso ~Ier:rno Jino a 
11co1da1 e che g1a rn qu.ell epoca 11 Co ~1 s 1 g l10 .supellore .op1- GOO metri a rnlle del ma nufatto che dmde l':\d1ge dall l sa r~o 
na \'a ~0Yer~1 arrestare il .trasporto dei matenah che gli a f~ a rnlle di lJolzano, lunghezza . . . . . Km. 28, 10 
Ouenti,?cll ~cltge_ co nrnglia\'?no nel suo lett.o, tral.tenendoli ! Sezione I a) . Dal manufat to precedente 
~wll e n spettl\e \aliate, median.te la co? lruz10ne d1 serre ~e~ 1 fin o al ponte della ferroYia presso Gmund id. 
1mpede~done la. raccolta col nmbosclumento delle pendm ! Sezione II. Dal ponte di G mund a quello 
del bac111?, s~ecialmen te n~ ll a par te ~no~1tu os::i . _ . . 1 di s. )fi chele . . . . . . . id. 
, . La cost1tuz1onc dci f?1Hlt necess_an. a1 . laYon e la nparl1- l Sezione III. JJal ponte di S. Michele fin o 
z.t0ne cieli~ ~pese [ra gli 111tere~sa t1 , ncluesero nuo\'e tra~la - alla inO uenza del Leno presso Sacco a Yalle 
ln e an:m1?1 lral_1Ye ,; . n.el. frattemp.o per.ò le o p e r~, spec 1 ~ l- di Ro rnreto . id. 

11,80 

z3,50 

41,00 
mente 1 dnzzagn1, si 1111z1::1rono e s1 con tmuarono rn seo-u1to 
a n?rma dei fond i disponibi li. " 

i\el 1 '~3venne e eguilo un rileYamen to topografico compl eto 
Lunghezza totale h.m . 103,0_0 

(1) Basta ri cordare le ult ime del 1 6 , 18 2, I 85, 1888 e 1890. 
Nell e tratte comprese fra l 'origine e Mera1:0, ~fra S.ac~? 

e i I confine italiano, si e cguirono dei larnn nei pun lt pw 
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minaccrn t1 e in base ad altri proge tti speciali non contem
pla ti nella sistemazi one generale di cui stiamo parlando. 

Ne l proge tto in esame si rinunciò al sistema di colma
tazion i per mezzo dell e piene, in causa della pen~enza troppo 
considerernle del fiume, ed anche per la pos1Z1one specia le 
de., li abitati i quali si sa rebbero trova ti esposti all a v10 lenza 
di tali piene' e au ebhero richies to, in ogni caso, degli argini 
di difesa . Perciò si stabilì di procurare all 'Adige un alveo 
sicuro e stabile, nel quale le acque potessero smalti rsi senza 
straripare ed andare a inondare i paesi cosi forter~1 en_te mi
nacc iati. A tal uopo non vi era altra scelta che Il sistema 
di un'ar"inatura continua e co lla cres ta insommergibile. Con 
ciò non "si è inteso però di escludere totalmente la colma
tazione, la quale, bcnchè non sia stata tenuta di mira, pure 
potrà attuarsi allorquando il letto del fium e avrà raggiunto 
un profilo di com pensazione stabile. 

L ' insommergibilità degli argini si è determinala fissando 
l' altezza della cresta a m. O,tiO al disopra delle massime 
piene, che furono quelle degli anni 188i e '1885 . 

L'aro"inatura è continua per impedire che il fiume sboc
casse attraverso alle interruzioni che si fossero lasciate, e 
precipitando nella vallata non andasse ad inondare gran 
parte della medesima. Gli argini s_ono_protetti contro _gli at
tacchi dell 'acqua da una scarpata mcl mala a due terz i e n
res tita di muratura; alla corona si è assegnata una larghezza 
conven iente e una forte inclinazione alla scarpata esterna , la 
r1uale in molti si ti viene rinforzata da banchine, controban
chine ed anche da scogliere, dove il bisogno lo ri chiede. 

La sezione di scolo è doppia, si compone cioè di una parte 
in terna con scarpate inclinate a 2 : 3 e di una sezione mag
giore ottenuta con golene laterali alla medesima, dalle quali 
si elevano gli argini che costituiscono le due spond e e la 
cui scarpata interna è incl inata di 'l : 2. La prima parte ! 
della sezione è destinata alle acque magre ed alle piene or- l 
dinarie; la seconda deve contenere le massime piene; quella < 

è difesa da rivestimenti nelle scarpate, questa varia di gran
dezza , e con essa la larghezza delle g·olene, secondo i varii 
tratti; il criterio direttivo essendo stato quello di creare in 
ogni tratta una sezione co rrispondente a contenere e smal
ti re le massime piene di essa; perciò nei luoghi dove l 'alveo 
era troppo stretto , si è ottenuta tal e sez ione tagliando esca- l 
yando; in quelli , invece, dove era troppo largo, restringendo I 
a mezzo di argini e di opere speciali atte a mantenere e con- I 
Yogliare le acque nell 'alveo creato. I 

L'andamento planimetrico della sistemazione è costituito 
da una linea continua composta di rette e archi di cerchio , 
innestantisi reciprocamente, senza dare luogo ad angoli o l! 
sporgenze di nessuna specie, per evi tare i gorghi, i vortici, 
le erosioni e simili. Quando l'andamento riusc iva troppo tor
mentato, si ricorse a drizzagni e tagli , i quali furono pure I 
previsti là dove i depositi degli influenti raggiungono altezze 
considerevoli ed occorre dare al fiume una pendenza mag- l 
giore, capace di provocare lo sgombro dei medesimi. Con 
tjuesti approfondamenli del letto si arrivò in molti punti a i 
fa re cessare i ristagni all 'amonte dei coni di deiezione, ed l 
a liberare così le local ità da impaludamenti dannosissimi . 

Pei ponti esistenti sull 'Adige e la cui luce non era in rap
porto colle nuove sezioni di scolo adottate , vennero previsti 
dei nuovi ponti con luce conveniente, specialmente quelli per 
la ferrovia presso Gmund e S. Michele e il poi~te in mu
ratura di S. Lorenzo presso Trento per strada ordinaria so
stituito da uno pure in ferro. 

Alla foce dei più importanti influ enti si eseguirono opere 
di sistemazione di divisione fra il recipiente e l'influente; 
il riempimento e la colmatazione degli alvei abbandonati si 
provocò mediante traverse e dighe sommergibi li di pietre, 
gabbioni ed altre opere vive. 

Le terre impaludate od occupale da ristagni rennero pro
sc iugate mediante opportuni canali di scolo, o allargando 
quelli gi;'1 esistenti , e, per impedire i rigurgiti delle piene, 
molti canali si munirono di ch iuse o serre secondo i cas i. 

F inalmente una parte non ultima del proge tto è qu ella de
stinata a correggere gli influen ti , che trasportano la rnn gg ior 
t1uanlit:ì di materiale, mediante traverse Yernmentr gran
diose, dell e quali parleremo in ap presso . 

Esposti così i criter i generali che lrnnno servito di base 
nella red azione del progetto, accenneremo brevemente alla 
loro app licazione nelle singole_ sezioni. 

3. - l. SEzw:-;E. D A 1\i rnA:-;o ALLA F OCE DEL L ' l sA n co . 

In questa tra tta la portata dell 'Adige nelle mass im e magre 
si potè determinare facilmente, e quindi anche la sezione 
corri spondente; non così quella delle massime piene, non es i
stendo in alcun punto una porzione di alveo regolare. Perciò 
si dovette ricorrere al calcolo ed assegnare una sezione ott r
nuta dalla quantit:'t d 'acqua da smaltirsi e da lla pendenza del 
letto. 

La caduta totale dalla foce del Passera quella dell 'Isargo 
è di m. uO; la sezione di scolo non è trapezoidale, ma pen
tagona, allo scopo di con centrare il filo della corrente nel 
mezzo del letto , dove si ha la massima profondità: questa i: 
di m. 2,40; la larghezza in bocca è di m. 40; l'arca ri sult a 
così di m. q. 70,5u08, ed essendo di m. l ,433 i la ,•eloc it;·, 
media dell 'acqua per minuto secondo, si ha una port;:ita di 
m. c. 'IO l , '163 per minuto secondo. Siccome la por tata olle
nuta i:t modo empirico è risultata di m. c. 120, la sezione 
non sarebbe più sufficiente e nelle piene ordinnrie le golene 
ve rrebbero bagnate, per la qual cosa nell 'esecuzione la se
zione venne alquanto ingrandita. 

La sez ione per le massime piene si compone della prece-
dente, ossia . rn. q. 70/ili 
e di quella corrispondent~ al tr:ipezio sovr::i-
stan te, ossia . id. :302 ,!IO 

qu indi in complesso 111. q. 3i3,4(i 
ed essendosi calcolata la velocitù media dell 'acqua nelle piene 
a m. 2,019 per minuto secondo, la portata risulta di m. c. 754 
per minuto secondo. La portata rea le fu Yalutata da periti iu 
m. c. ti70; la sez ione è quindi sufficien te. Le due sezioni , 
per le piene ord inarie e per le massime, stanno cosi fra loro 
nel rapporto di 'I : 4,275; mentre le loro portale, in causa 
delle diverse Yelocitù, si.anno come ·! : 7 ,45. Il rapporto 
fra l'altezza dell 'acqua e la larghezza al fornlo della sezion e 
è di l: 20 per le acque ordinarie e di I : 4 '1 ,~J per le 1nas
sime piene, e quello della larghezza dello specchio all'al
tezza dell 'acqua di 1 : 1U -;, rispettivamente di '1 : z4,8. 

In questa prima tralla abbiamo già detto che i larnri sono 
com pletamente fini li; il profilo del letto mos tra, per rispett o 
al primitivo, una grand e regolarità risultante da approfon
damenti e rialzamenti parziali , e specialmente dallo sgo ml.Jro 
avvenuto dei depositi proven ienti dai coni di deiezione dei 
vari influenti. Questo ri sultato è soddisfacente, e può gi:i 
considerarsi come un profil o di compensazione, purchè si 
correggano gli influenti e si t.ratlenga no nei loro almi i ma
teriali che si raccol gono nel bacino di alimen taz ione. 

Drizzagni furono eseguiti solamente dore occo rrern eYi
Lare delle risvolte troppo pericolose e in alcuni punti nel 
corso superiore, dove il fiu me si era diviso in tan ti bracc i 
che era necessario riunire, ed impedire che nuovamente clira
gassero. Le prime due figu re della tavola II , anno XVT ( 1800), 
di questo periodico, dùnno un ' idea generale della sistemazion r· 
falla. ' 

La spesa occorsa per ques ta sistemazione , a partire da I 
'1870, è stata di L. 55855'16 . Il concorso dell o Stato fu dì 
L. 3 2\J3 8li8 ; quello del Consorzio di L. ·I l 1 7 O;lz; il reste• 
l'u pagato dalle Amministraz ioni local i e d:i lla Societ:'1 della 
fer rov ia Bo lza no-~'lera n o. 

!L - I Si:: z10xi:: a). D AL LA FOCE DEL L' l s ABLiO 

AL P Ol'iT E DI G~I G:'ìD . 

In ques to lratlo esistevano quasi in tutta la lunghezza delle 
a rginature antiche, le quali areva no direzioni e larghezze srn
ri ate, taholla perico lose; pur tuttavia il vo lerle demolire 
per sostituirvene altre più raz ionali , avrebbe richies to una 
spesa enorme e non in rappor to ai vantagg i da ottenersi ; si 
è quindi prefer ito cli utilizzarle all a meglio co rreggendo , rad
drizzando , allargando e restringendo secondo i casi; in 
qualche raro punto si cos truirono pure dei nuoYi argini 
(fi g. 3 e 4 della tav. II , anno l890). 

La portata delle massime piene, ment re nella sezione pre-
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cedente era sta ta co rista.lata in circ.a 709 m. c., in que~ra 
cconda tra tta e nella s~zion e success1rn, m c,a!!sa della. rm

nionc con l' Is:ugo, Yemva calco lala a .1~1. \ · '13 13 r er mmuto 
secondo; per co nlen~re la nt~ quanl1ta cl acque s1 cloYCttero 
ri alzare tulle le antiche argmature. 

,Xci letto si è previsto un a ppro fond~1:i;i enlo generale. 
~Ul'e tremitii cli ques ta tratta trovasi il ponte della fe r

ro ;·ia di Gmu nd , del qua le si d~molirono e soppress.ero tu.tte 
le pile e le \'(j l te, sos titue~don una travata metalli ca unica 
le cui spa lle furo no convenientemente allontanate. 

La spesa preYentiva~a è di lire .~-588 9'10; di c~i 2 '1_'1 7 007 
rcnuo no paO'at da llo Stato ; 2'15.., 19 dal Consorzio e Il resto 
dal "t.: orern~ del Tirolo e dalla Società ferroYiaria del Sud. 

;J, - Il SE ZfOXE. DAL POi\"TE FERRO\'I AR!O PRE SSO 

G)IUXD A QI;ELLO DI s. MICHEL E. 

Anche in que lo tratto il proge tto doYetle tenere conto 
dei molti drizzag ni e arg ini longitudinali già esistenti; poichè 
se i avesse volu to procedere in modo radicale e fare astra
zione da i medes imi là dove non si acla ttarnno al proge tto , si 
~arebbe andato incontro ad una spesa grandissima. Così invece 
si cercò di utilizzarli , elernndoli dove la sezione era troppo 
ristretta rinforza ndoli nei punti minacciati, ed anche rico
:;Lruendo'li dove le condizioni lo richiedevano . Nel resto, il 
progetto si limitò a~ eseguire la sezione normale fra_ gli ar~ 
" tni do,·e la loro distanza era esuberante, ad alcum nuovi 
Jriz~agn i , lag l i e nuov i argini, alla ricostruzione del ponte 
' . )fichele e alla sistemazione e in vari punti ricostruzione 
o nuora costruzione di fossi di scolo pel prosciugamento dei 
terren i impaluda ti (fig. 4, 5 e 6 della ta v. II, anno '1890) . 

Ilenchè l'influente Avi ·io non si trovi in questa tratta, 
pure, siccome i lavori di sistemazione e correzione eseguiti 
per esso so no la li di eguale giovamento alla II ed alla III se
zione, così la spesa relativa venne considerata per metà nel 
progetto della sezione in questione e per l'altra metà nel pro
getto della lII sezione. 

I canali di prosciugamento costituiscono una caratteristica 
di ques ta tra tta , e i più importanti sono sulla des tra del
l'Adi ge, spec ialmente quelli del lago Caldaro. Sulla sinistra 
sono pure importanti i fossi di ~eumarkt, Reifner, Porzen 
(lrall a sis temata e tratta nuova), Luterotti , Moos Laag, 
Feld Laag e la Fossa maestra nel tenimento di S. Michele 
fino al ponte della ferroYia . 

La spesa pei sol i canali di scolo in questa sezione è di 
lire 540 030. 

La ez ione normale pei drizzagni ha una larghezza di 
m. i'l.4 al ~ondo e d! m. 63 circa in bocca; quella per le 
mass~me piene una larghezza in bocca di m. 80 circa. I 
lav.on. n~n sono ancora com pletamente ultimati , ma già si 
puo gmd1care de lla form a del profilo longitudinale del letto, 
11 quale presenta una regolarità assa i soddisfa cente. 

La.spesa prevista è di lire 5 018 367 delle quali 3 490 374,30 
a carico dello Stato , 1 '183 673 40del Consorzio e il rimanente 
da pa~a rs i c~ l ricarn della \·endita dei terreni acquistati 
fo lla iste'.11az1one, e il defic it dall a Dieta Tirolese e da quegli 
rnte_re. at1 che non sono nel Consorzio, in prima linea dalla 
~oc 1 e la de!ìa ferro vi a meridionale. 

G. - lll SE Z!O:'iE. D AL PO/iTF: DELLA FERF\O YI A 

PRESSO S . MICHELE ALLA FOCE DEL L ES O PRESSO SACCO. 

Pri n~a anco~a che si pubblicasse la legge del 23 aprile 1870 
sul!a sistemazione dcli ' Ad ige, si erano costruiti in questa 
~ezwne dal '1810 al 1860 una seri e di drizzauni a valle di 
frento e di argini già menzionati la nrno-o-ior parte dei quali 
non poleronsi per ra<r ion i econo~11 i ch e ~~elude re dal nuorn 
pro~e t.lo. F u quindi gfuocoforza utilizzarli nel miglior modo 
pos ibde e procedere con criteri analo O' hi a quelli adottati 
nn~la_ eco~da sez ione. L' intero tratto fu divis? in. 2~ lotti 
he~· 0 i 6? '. e 8 de lla tal'. Jf, an ~o. '1890); nei. prnm d~e , 

c!1c s1 vo~esse, seguendo la tracl1z1one, costnure tre dnz
z1agni e.normi , vennero i medesimi esclusi e si pro"ettarono 
<elle d.1fese longitudinali e dell e trasYC rs~ · si cost~uirono a 
~UO\'O. mvece argini in ommero-i bil i · i difettosi vennero rin-
orzat1i o riparali , e r ialzati q"uelli 'che ne avevano bisouno 

con c le si ol le d " ' nne un an amento abbastanza regolare. In 

questo lrallo trovasi la foce d~ l tor_rente Koce di cui già par
lammo ; a valle della medesima si costru ì un drizzauno in 
currn, abbandonando il Yecchio letto del! ' Ad io-e ai d~pos iti 
del ~oce. Sebbene ciò abb ia reso necessario ung spos tamento 
del punto d ' influenza del torrente, il Yantaggio ottenuto col 
creargli un bac ino di deposi to è stato cosi grande che merita 
cli esse re menzionato. ' 

Nel terzo lotto trovas i la fo ce cieli ' .hisio, il drizzaO'no di 
Ischia \Yolkenstein e il rinforzamento della Rosta To1~n e ra . 

Nel quarto lotto fin o al drizza gno di Cen la , si è sistemato 
completamente il fium e in tutta la lunghezza co lle sezioni 
adottate, e cogli argini insommergibili , ad eccezione di una 
piccola trat ta di 600 m. doYe, per la natura rocciosa della 
sponda, se ne potè fare a meno. 

Ne l quinto loti.o si dovettero allarga re i drizza"ni " ià esi
stenti di Cen ta e di Briamasco, e ricostrui re il pgnte di 
S. Lorenzo presso Trento sostituendo al YCcchio in muratura 
di 4 luci di m. 15,4 una travata unica Ji ferro. Nel seo·uito 
il fium e presentava un corso passabilmente regolare pe~ cui 
il proge tto si è limitato a prevedere la sistemazione'dell a se
zione e la ricos truzione degli argini longitudinali do\'C oc
co rrern. 

Fra Besenello e Calliano però, dove l'Adige formava una 
brusca risvolta , Yi si è rimediato con un drizza~n10 di straordi
naria lunghezza, nella cui savenella il fiu1ne non ,-oleva 
dapprima agire e allarga re la sezione, ma in seguito, essendosi 
allontanate alcune stillate del ponte di Calliano, le arque 
penetrarono nei buchi rimasti e l'allargamento si fece anche 
maggiore del prev isto. 

Un altro drizzagno si dovette praticare presso Chiusole. 
Finalmente occorre ancora menzionare l 'es tirpamento par

ziale della ro cc ia nel letto presso Sacco, la cui presenza pro
duce nel profilo del fiume un 'azione analoga a quell a di una 
diga o serra di fondo. Con ciò si acc resce r:'1 la pendenza a 
monte cli Sacco e si otterrà lo sgombro dei depositi nel
l'alveo. L'es tirpamento è progettato da elfottuarsi sott'acqua 
sopra una lunghezza di 350 m. e una larghezza di m. 36, 
per una profondità rn riabile da m. 'l ,50 a m. 'i , 75 ossia per 
un cubo cli 'l l 420 m. La spesa prevista è di lire 148 200. 

Anche in qu esta sezione si dernno eseguire parecchi ca
nali di scolo e di prosciuga mento e cioè sulla sinistra del 
fiu me c\r'it'l sei maggiori e sulla destra quattro. 

Per kl : determiiiàzione delle sez ioni normali si stabilirono 
rlappriq\itfe pencl~nie in sin gole tratte, indi si calcolarono 
le portate massim e sui dati delle piene del 1882, ammet
tendo come punto di partenza per la portata all'origine, ossia 
nella seconda sezione, '1400 ma. 

Nella prima tratta, fino alla confluenza del Noce, s i deter
minò in m' '100 la portata complessiva dei canali di scolo 
di Caldaro, della Fossa maestra di S. Michele e dei torrenti 
Sorni e Karn; in m'1 450 quella del Noce e similmente quella 
clell 'Avisio, cos icchè' la portata dell 'Adige risulta nella prim a 
tratta cli 1500 m. ' per minuto secondo , in seguilo di 1950 
e dall 'Avisio in so tto di 2400 m. 

Pel torrente Fersina si stabilì la portata di massima piena 
in m. 50, e in m. 60 quella del Rossbach e di conseguenza 
la portata cieli ' Adige 2450 e ri spettivamente 2510 m' per m''. 
_ ln base a ques ti dati , e co lla fo rmola di Ganguill et e 

Kutter, vennero calcolate le sezion i normali nelle quali la 
larghezza dello specchio per la por tata media ordinaria venne 
fis ·ata in rn. 58;65; 70; e fino a 72. Dalla fig. 4, tav. Il 
si rilevano le disposizioni prin cipali. La muratura che si 
eleva a gu isa di muro sul rives ti mento delle scarpate ha lo 
scopo di sopperire ai rnoti che per effetto di corrosione 
potessero prodursi nella parte inferiore. Ne i drizzagni e 
tagli si cos truiva dapprima ques to rives timento e gli argin i 
laterali , poi una savenella rnrso la metà della sezione, della 
larghezza di ·13 metri allo specchio delle magre e co l fondo 
a m. 0,6 al disotto del medes imo. L' introduzione del fiume 
nel drizza g· no si faceva nel noto modo, cioè gradatam ente, 
ria lzando sempre più la diga di chiusura del Yecchio alveo. 

J'ion aggiungiamo altro sulla materiale esecuzione dei la
Yori poichè essa è già stata ben desc ritta nella pregevole 
memoria dell ' Ing. Tu razza di cui già si è parlato (Anno XVI, 
1890, pag. 35 e 36). 

l 
• 
.! 
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Circa al profilo longilu Llinale, lo scopo preci puo della si
stemazi one è quell o di di struggere i dossi crea li dai ma
teriai i degli influen Li. 

La spesa preYi sta dalla legge dcli ' 11 se ttembre 1886 in 
seguilo a rev isione del progetto per questa HI sezione era 
di lire 11 711 258 , delle quali alla fine del 188(j erano già 
state spe~e lire 44-17 538,80. 

[n seguito ad una ulteriore reYi sione eseguitasi dall ' Ispet
to re \\"eber Yon Ebenhof si ritennero necessa rie altre opere 
per la sistemazione completn, cosicchè l' importo totale Yenne 
stnbilito in lire 12 8GG 286,80, per b terza sezione. ~on po
te ndos i pel momento iipprovnre nuovi crediti , causa le con
dizioni finanzi arie dell ' Impero , si limitaro no le opere fino a 
co mplemento delln so mma anco ra disponibile, dopo quell a 
già spesa LI i cui sopra, e cioè fino a I ire 7 263 710,20, ri
sen anclosi di provvedere al resto in appresso. 

La ripar tizione della somma suddetta, lire 11 711 258, viene 
fat ta in modo che ::i lio Stato competono lire 'l 522 000; alla 
Dieta Tirolese 088 000 lire; il Conso rzio e la Società della 
fe rrovia dcl Sud sopportano il rimanente della spesa. 

C,\ PITO LO llJ. 
Correzione degli inHnrntL 

I. - IL FEH S L\A, 

Questa parte è stata largnmente t,rallata dall'ing. Tur::izza 
nella sua .\Iemoria già citata, perciò ci li miteremo ad esporre 
notizi e complementar i a qu::into iri è descritto. 

I torrenti dei quali intendiamo brernmente disco rrere sono 
Lhisio, il Fersina, il Gola e il Leno nell 'ord ine in cui si 
seguono :md:mdo da monte a rnlle; noi cominceremo però 
da l Fersina, poichè è quello che offre il mass imo interesse 
e perche in esso si so no eseguiti i maggio ri larnri cli co rre
zione. Il ·uo bacino di 240 l\m~ è assa i piò piccolo di quello 
dell' _\.ri sio, e inferiore anche ::il bacino del Leno, ma ciò non 
o tante è uno dei più terribili e peri colos i torrenti del Tren
tino e di un ' importanz::i capitale per Trento: la es istenza di 
una p::irle della citlù dipende interamente dalla buona siste
maz ione del rncde~ imo. Ifa origine dal lago Spitz (2880 rn. ) 
e la ~ 11 a pcnd cnrn media è del 7 per cento circa soprn nna 

lunghezza di 30 Km. L::i ra lle percorsa d::il torrente è una stretta 
v::i llala alpin::i, che si apre a un tratto nella belli ss im::i e uber
tosa pi::inura cli Pergine, uno dci punti più pittoreschi del 
Trentino. Le acque cli questa pianura scolano in parte rn r~o 
il lago di Ca ldonazzo che, dopo il lago di Achen, è il 111ag·
giore del Tirolo, e iu parte nel Fersin::i . 

Dopo la pianura di Pergine, la v::illala si stringe nuova
mente presso Civezzano in una gola strettissima , dentro la 
quale spumeggia il Fersina e corre passando sotto Cognol o, 
poi viciniss imo a Trento, riversandosi nell 'Adi ge poco più 
a valle. Le sue piene hanno una portala fino a 4-l-O m· per mi
nuto secondo, ma la minaccia più grave per Trento non sono 
le acque, bensì i materiali convogli ati dal torrente in quanti!:\ 
veramente enorme. Ciò si spiega qu::indo si abbia riguard o 
al la nn tura geo logica dci terreni da esso allrarnrsa ti. l nfatti 
nella parte alta e più es tesa del suo bac ino, scorre fra porfidi 
in disfa ci111 ento e continua degradazione, ridotti in mill e fran
tumi ; da S. Felice fino a Pergine si hanno degli ' Chis ti ar
gi llosi, che sollo l 'azione delle intemperie, e in partico lare 
clell 'azione dissolvente delle acque, si riduco no in piccoli pezzi 
i quali yanno ad aumentare l'enorme quantità dci materi::ili 
trasportati dal torrente; so tto lloncogno incontra l'arenaria, 
i calcari liasici e le dolomiti che si fr::mtumano in piccoli 
dai:li e prismi, e finalm ente dalla stretta cli Civezzano in sotto 
la scaglia della formazione cretacea. 

L' idea di trattenere questi materiali , li berando cosi il tor
rente, dovette presentarsi spon t::in ea al so lo esame della gola 
di Civezz::ino; e infatti gli idrauli ci, già fino d::i tre secoli fo in
com in ci::i rono a costruire in ques ta trall::i delle briglie o serre 
le quali, sbarrando la Yallata, obbligavano il torrente a depo
sitare i materiali. E gli è cosi che poco a poco ebbero ori gine 
le quattro serre Yeramentc gigantesc he che costitui scono In 
Yera sa lrnzza della città di Trento. _\ el profilo longitudinale 
della fi gura 3 (tav, llI) sono indicale le loro posizioni e cio<'.· 
prima la serra cli Cantanghel so tto Cirnzz::ino, poi quella an
ti chiss ima di Ponlalto, e a presidio dell a medesim::i, nell 'im
mediata Yicinanza, qu ell a di :\Iadruzz::i; finalmente l'ultima , 
della Lii Co rnicchio , alla solamente J O metri, situata all 'usc itn 
della go la , e che sen e pur di garanzia a!le _spall e del ponte 
che in q11 esto punto (fig. U ) scaral ca il Fersina. 

Fig. 14. - I.a trav~ rsa di Cornicchio sul Fersina, 
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~ . - SEn 1L' m P o :'i TALTO . 

i.• ,.,z: zo ciuasi o-encra le attribui re ai disbosca menti avvenut i 
c. t: " l l I ' · t · nel nos tro secolo ed anch~ ne prct.:

1
'_ec ente, eno1n1~e q~ a n t(1 a

1 r iiaterial i che i torrenti convog iano; ma pe • ersma ec 
~ ii :llC per altri influent i cl~ll ' Acli9e)_,_ l'Is pe t_to ~'e \Veber _h ~ 
otuto stabi lire, che fino ~a i temp,1 pm remo ti , m epoca e LOC 

~e ll a quale i cli sboscan.1 enti n o~ ~ 1 l ac e Ya t~o an_co ra, le ma te n e 
trascinate erano pure rn quant1la s lraor~rn~na e procl~cernn ~ 
da nni graYissimi. Egli è ::i r~un.t~ per elm~mare questi da n~1 
che fino da l 1537 le Autonta eh _f~'en. lo slnnarono ,i.1 ecess::iri ~ 
di costru ire una serra nella loc::i li la_ch Ponl::i lt~, all .111lent? cl i 
me ttere un r iparo al lo~Tente_ Fersrna,_ c l~e co.1 suoi s ~ra ~'1p ::i
menli minacciarn cli d1struzrnne la c1lla , e 1 te rrcm circo
stanti . Questa serra (fig. 7 a 10,_ tay. lll), :iell a sua fo 1'.ma 
attuale, oss ia dopo le s.opraeJcvazLOni successi ramenle s ~1b1 le, 
è ~enza dubbio la più eleval::i ciel mondo ; non parliamo , 
1i~ 1; inteso, cie l!~ traverse . per laghi a ~' tifi cia l ~, 1.na cl i quell ~ 
sole che hanno lo scopo cl i trattenere i ma teriali tr~srorlal1 
1]ai torrenti. Essa ha un 'altezza tale che le acque prec1p1tancl o 
fanno un salto cli metri !icti,00. . . 

Fu progetta la ~a Frances~o Recamaton c~i . Veron.a ~d esc
;;uita per la mass ima par te 111 . l egn~1~1 e da G10van111 Ces.lar ; 
no n ebbe però lunga clu r:ita g i ac~h e 11 torrente, rn occas10nc 
di una piena, !:i ruppe ~ stranpan?o ,nella sua corsa sel
rnggia arrivò fino pre~so il duomo d1 'Iren to_. Venne s ub1 ~0 
ricos truita in pietra e 111 murat1.ir::i, ma C?n risul ta to non di
\erso, poichè nel 15u4 Yeniva di nuov? cl istru_Lta. P~r moll o 
tempo non si procede tte al!::i s_u a nco~ truzi on e, 11~ caus:i 
1lelle opinion i direrse sul.l a magg t0rc ~ mrn ore em ca~ia dell a 
medesima. Qu i merita di esse re menzionata la relaz10ne pe
ri tale ciel cav. Giuseppe Hoverelli , in cl::ita 2 i luglio lGO l, 
poichè già fin d'allora egli aveva ri conosciu to e accennato a li ~ 
necessitù cli cost ruire non una, ma due serre, delle qualL , quasi 
fo rtezze, l'una servisse a presidio dell 'a ltra . In questa pro posl::i 
riscontriamo l' idea della controbriglia, la cui necess ità ogg idl 
non i• più messa in dubb io da alcuno; e nel caso concre to la 
propos ta ci el Rornre lti è degna cli menz ione, poichè essa t_ro1ò 
la sua atluazionc quas i 300 anni dopo, quando appunto s1 co
struì la serra cli .\iadruzza , di cui diremo in appresso. 

Finalmente, neg li ann i Hi l 1, Hi 12 e 1613 la serra cli Pon ~ 
tallo fu ricos tru ita, ma tutta di pietra e con un'altezza cli 
m. l!l ,30 dal tagliapietre Giul io ::-ìmidel e da i frate lli Gar
desani. :.\el 1()8G fu però danneggiata cousiderevolmente da 
una piena del torrente; r iparata di nuorn con muratura e 
legname, anche qnesta resistette per un buon numero d'anni 
e cioè fino al l i4 i, nella quale epoca rovinò, e fu causa cf 1 
danni indescrivib ili in tut ti i terreni adiacenti e nella città 
di Trento. La ricos truzione, tutta cl i muratu ra , fu co nfidata a 
Bar tolomeo Fcrracini di So lagna nel l 74.\), il quale vi mise 
mano de,·iando il torrente per mezzo di nna diga ed obbli
g~ndo lo a passare in apposito canale al disopra del cantiere . 
.\on condusse però i laYori con quell a alacr i ti! e diligenz::i che 
occorrern , sicchi• una piena del Fersina li danneggiò considc
rernlmenle. Allo ra fu incaricalo dcl larnro Francesco Giova
ne!Ji di Gcrspurch, che terminò la serra nel J 7'12 por tandol a 
ad un'a ltezza totale di m . .Z2 ,58. 

_Ques ta fu l'opera migliore e più sol ida , Ll opo della quale 
e fm o ~ld oggi, non occorse ri cos truzione di sor ta, ma si r esero 
semplicemente necessa rie delle piccole riparazioni e delle so
praelevazioni, in seguilo a piene più o meno conside reYoli del 
torrente. Cosi nel prin cip io del 182.t venne elevata di altr i 
m. :~,\J8 e di m. 4, 11 ne ll ' iinem o da l 1824-1 825. P iù tardi 
(18 ti), si allontanò la co1Jer tu ra che era di Jeo-name e vi si 

. " ' :ost1tuì un sopra lzamento di m. J,8\J. Negli anni 18.t!) e 18j0 
m ca~sa dei lavori di sistemazione dell 'Adige e co i fond i di 
qn~s t1 , venne ria lzata di ::i llri m. G,32. D::i un ::i yeri fìca fa t
tasi n~ l J 8:i ~ pare che la sopraeleYazionc si::i sl::ila alquan to 
rna gg10re. FH~~l mentc nel 1882 gli ingegner i A. Apolloni o e 
l!r . .\. Obrel11 rnlraprcsero una ve rifica minuzios::i, ::iccura t::i e 
lfoni~an;enta l~ d i tutta l'opera ( l) ; i ~ r isultalo ~le ll ::i medesima 
n assa i fa\0 1cyole al manufa tto. E 1n vero essi trovarono che 

1 (1) A. A roLLON10 e Dr. A. 0 BRELI.l, L a serra di P ont'A.lto ·ri
evata ed ispezionata li 11 marzo 1882. T r ento, l t:82. 

I 
la serra è fondal::i sopra una roccia lluris ima e inc::is lra !a l::i tc
ralmente pu re in una rocc ia dell a migliore qualitù . La i; [aui -

1 li tà della serra è completa tanto per ri spetto ai ma tcri::ili che 
j dere trattenere, qurrn to pcl peso proprio che dc,·e soppor tare. 
I E' cos truita con tulle le regole dell' arte e colla mass ima cura 

ed offre una garanzi a sicura con tro un::i rottura , per molli e 
molli an ni ::i nco r ::i . 

Dopo questa visit::i , nel 1883 e nel 1887 si tro1ò necessa rio 
cli sopraelevarl a nuovamente cli m. 1, i O e ri speltiv;:nnenle di 
m. 2,~0. Essa ha cosi raggiunto l'altezza lot::i le di m. :37,00, 

j co~1 e.s i_ sco rge ~!all a fi gura 7 ( lav. TJI) . La_go la nella quale hl 
l briglia e costruita ha le larghezze segucnt-i: rn. :3,.tO sol lo la 
l cadu l::i: rn. 7 ,·erso rnelà altezza e metri 10 in corrispon-

! dcnza del ciglio; ques te larghezze sono pure qnell e dcl la serra 
tranne all ::i base, dove ha m. 4,50. 

I Subi to a monte cli ques to punto la gol::i si alla rga in un 
l bacin o es teso (lìg. 2, tav. IIT), il che indusse i pr imi cos tru i
i tori a scegliere questa ubicazione pel man ufat to, potendosi in 

l lai modo trattenere delle masse enormi di rn<Jlcr ia lr . A Ya ll e 
invece la gol:i si res tri nge (fi g. Ji)) e contì nii ::i cosi fin o a Cor-

F ig. 1.S . - La gola di F ersin a prc-so T rènto. 

nicchio. dorn si lrn ra l'altra briglia di cui parl eremo in ap
presso . Le fig . ~) , e 10 (lav. II I) ind ica no la pian ta e una se
zione orizzonta le del manufatto; esso è costru ito a segmento 
di arco, nel quale il ra gg io della cuna interna è di m. 11 al 
ciglio e cli rn . !3,20 all a base . La sua faccia d'avalle non ha 
scarpata di so r ta, ::i nz i l 'es tremità super iore nella parte cen
trale sporge di m. 0,50, cos icchè la serra sembra aggella re 
Yerso l'abisso. Ques to aggetto non è stato causato dalla pres
sione de i m;i lcri:i li tra llcnu li, ma esegui to o a disegno o pe r er
rore . L:i m:iral11ra t' a slr3ti r1 i ;-,o ;i JOO cPn ti metri di ::illPzz:i ; 
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i conci so no accuratamente tagliat i e quelli antichi più alti che 
Jar"hi o- li altri vicernrsa. La grossezza raria da m. 1/Hl alla 
bas~ d J 98 a 4,98 come si scorge dalla fi gura 8 (lav. llI). 
O ~n i ~o nc io ha una rientranza di m. 1,40 per lo meno; 

:i nzi"sernbra che la grossezza sia coslituil::i generalmente da 
tre conci. Il volume delle singole pietre varia fra m' 0,33 e 
111 · I 30. Verso la metà circa vi è un arco di scarico, che si 
scor~e anche dal prospetto (fi g. 7, .tav. III) e sull 'altezza 
totale trov::insi ripartiti quattro lomb111i. 

ln presenza di un~ cascala. cos~ g i g~ntesca, ~lo.ve non ~ol~ 
l'acqua, ma massi di parecchi qu1ntal1 e quant1ta enorn11 eh 
materiali precipitano da un'altezza di. ollre 4~ metri, è natu
r::i le il pensa rea lle conseguenze che essi possono produrre sulla 
pl::ilea. Dalle ossenazioni ed espuienze eseguite dagli inge
u·neri Apollonio e Obrell i è risultato che la roccia di fonda
~ione e della platea è cosi dura , che di solo m. 0,50 per secolo 
può co rrodersi ; i mass i poi che vengono trayolli dalle ::i~que 
descrivono una curva, che rn allontanandos1 dalla verticale 
p;issante pel ciglio, col crescere della profondità, il che in
secrna ::i nche la teoria della caduta libera dei corpi; la distanza 
del punto dove i materiali battono sulla platea dalla menzio
nata verticale è di circa 3 metri; cosicchè se la briglia avesse 
arnlo una scarpa come si assegna cl 'ordinario alle traverse per 
ritenute d'acqua', od anche di un so lo sesto dell'altezza, la 
differenza della base per rispetto al ciglio sarebbe di rn. G,G 7 
e quindi tutti i massi sarebbero precipitati sul paramento e 
l'avrebbero danneggialo. Ciò dimostra qu::into sia corretta la 
forma verticale assegnata alla briglia. 

2. - SEllRA MADH UZZA. 

Per quanto sicura sia la Serr::i cli Pontalto, non è men vero 
che se dovesse, per una ragione qualsiasi rompersi, le conse
o·uenze sa rebbero assa i più gravi che non lo furono per lo pas
~ato; poichè la distruzione pressochè completa di Trento sa
rebbe inevitabile. Infatti , la sua caduta provocherebbe certo 
quella di Cant?nghel, della quale disc~ 1T~remo più so tto , 
poichè q~es ta s1 trova fon.data sulle alluv10111 t1:a t~enute ~ali~ 
brio-li::i d1 Pontalto (fig. 3, la,·. III). I materiali depos1tal1 
dietro di essa potrebbero pur riempire interamente l'alveo del 
torrente Fersina, e resterebbero così ancora disponibili quelli 
trattenute dalla briglia di Pontallo, per seppellire la città di 
Trento. In presenza di un pericolo così grave, doveva sorgere 
naturale l'idea di costruire una controbriglia a valle di quella 
esistente, con un'altezza tale da scari ca rne in gran parte la 
briglia p1·incipale. Siccome nessuno avrebbe potuto prevedere 
i I momento nel quale una catastrofe di ques to genere potrebbe 
Yerificarsi, e col ritard<ire la proposta costruzione non si sa
rebbe avuto dm l'economia dell'interesse della somma ne
cessa ria, prolungando il pericolo eia cui si era min::icci::iti, si 
t rovò opportuno di mettere m::ino al più presto a tale cost ru
zione, la quale, un::i rnlta eseguita, aneblJe i1wece allontanata 
per sempre la probabile ca tastrofe. Il progetto fu redatto nel 
marzo '1884 dal dottor Carlo De Pretis, ingegnere munici
pale e della Delegazione fersinale di Trento, e la costruzione 
ebbe luogo sotto la sua direzione negli anni '1885 e 188G, 
su perando enormi diffi co ltà tecn iche e materiali. 

La briglia si trova a 80 metri circa a valle di quella di 
Pontalto (fig. 2 e 4, tav. III) e per sl::i bilirne la posizione fu 
giuocofo rza ricorrere ad impalcature e scale speciali , onde 
introdursi nella go la e visitarla; il punto scelto è .non so lo il 
più stretto, ma anche il più opportuno per !::i natura della 
roccia del fondo e dei lati, i quali, sebbene nelle parli supe
riori presentino qualche degradazi one dornta agli ::igenti 
atmosferici, pure sono co tituiti di rocc ia così salda, che la 
~erra potè impostarsi nel modo il più sicuro. Siccome poi la 
gol::i (fig. 11 , taY. Ili) anche superiormente al ciglio della 
br iglia si mantiene stretta, si ha così la poss ibilità di soprae
le\·arla in avvenire, quando si presentasse il bisogno, come si 
è fatto a più riprese per quella di Pontalto. 

questo modo si è presidiata tutta la parte inferiore della rn ede-
1 si ma, quella cioè sull::i cui stabiliti! non si poteva arnre ;i ltret

tanta ce rtezza quanto per la parte superiore per la quale le ri
sile eseguite permisero di consta lare Lull::i la sicurezza rnl11t::i. 

La briglia l\Iadruzza è fatta in muratura di grossa piet ra 
da taglio, e siccome la sua forma icnografica è quella di un 
a rco, i sin goli conci sono tagliati a cuneo e le imposte tagli ::i te 
pure secondo la direzione del ragg io di curvatura che Yi cor
risponde. In causa della minima larghezza della se rra è e\'i· 
dente che agisce perfell::imente come una rolla , che deYe re
sistere ad una press ione uniformemen te distribuita e direttn 
nel verso del raggio. Questa press ione in ogni strato orizzon
tale, è uguale alla relativa press ione idrostati ca co rrispondente 
all'altezza di muratura che le sl::i opra. La pressione laterale 
che ne deriva viene trasmessa norma lmente da un concio al 
successivo fino alle imposte, per loro natura invariabili . 
Queste press ioni sono massime: la prima in corrispondenza 
del piano di fondazione dove il raggio è minimo e la pressione 
idrostatica è mass ima; la seconda alla profondilù di m. U , LO, 
che è la maggiore, dove il raggio di curvatura è massimo. li 
materiale, in questi due punti , viene cimentato da G,483 
chilogrammi , rispe ttivame11te 5,73 per centimetro quadrato. 
Se si fa astrazione di una ripartizione uniforme su tutta la 
grossezza del muro, e si considera la curva delle press ioni 
invece che nel mezzo, nel terzo medio dell 'arco, ne risulta 
una cimentazione di chilogrammi 12,97 per cmq. nel mate
riale dell'ultimo st rato e di 11 ,4{i in quello alla profondi ti1 
di metri U,10. Questa pressione è appena 1123 del carico di 
rottura pel calcare trentino (300 kg. per cmq. ). 

La pressione maggiore, dornta al proprio peso, si ha eYi den
temente sulla fondazione doYe, contando anche una soprae le
Yazione dell 'acqua di m. 5 sul ciglio della briglia , nelle e poc h ~ 
di piena, ri sulta di kg. 8,632 per cmq., ossia poco più della 
35• parte del carico cli rottura. 

Da ciò rilevasi non solo la perfetta soliditù del m:rnufatto, 
ma altres ì la possib ilitù di una sopraelevazione, senza che per 
questo le condizioni di stabililù escano dai limiti di una pi:u
dente sicurezza. 

Per garantire le pareti laterali della gola , contro le quali si 
appogg ia la muratura , si ce rcò cli allontanare i materiali tra
sportali dal torrente, nella loro caduta , e di eYitare altresi il 
contatto e l'urto dell'acqua. A t::i le scopo si lanciò una rolla 
sulla gola, in continuazione del ciglio, e per una lun ghezza di 
m. G, come si scorge dalla sezione della fig. 12 (taY. lll); la 
cascata rlell ' acqua Yenne così allontanata di 6 metri dalla 
briglia, lasciando quest::i immune dall'urto dei materiali e da 
quello dell 'acqua. 

Siccome la gq l::i discende obliquamente, tanto che al fondo 
si trova di 3 metri circa più verso sinistra della mediana 
(fi g. 11 , lav. 111), le acque, prec ipitando dalla volta , vanno a 
battere contro la parete di destra, e non attaccano menoma
rnente la briglia e le sue imposte, le quali vengono così pro
tette anche contro le degradazioni del gelo e di sgelo. 

La vò l ta è fatta con due strati di pietre, in modo che si 
può cambiare lo strato superiore indipendentemente dal! 'in
feriore, e quindi senza necess ità di armature speciali. L'::il
tezza dei corsi di pietre della briglia, Y::iria da m. o,-o a 
m. O, 00. La fig. 12 (taY. lII) indica una med ia di O, 70. Si è pure 
cosi ruita una scala a chiocciola sulla des tra per discendere 
sollo la Yolta , da dove poi si può c::i lare, mediante scale di 
fe rro al fondo della gola e ispez ion::ire a piacere la brigli:i. 

E ' naturale che la costruzione cli questo manufatto in u1w 
' gola così stretta, doye il materiale doveva esser cal ato in 

grossi massi di circa 2 mc . d::illa strada che passa superior
mente all 'altezza cli m. IO da l fondo della go l::i , clorelle 
offrire difficoltà non comuni , e ri chiedere armatu re e ponti 
cli se rvizio speciali e complica ti. ì\oi non possiamo trattenerci 
maggiormente su ques to argomenlo e rimandiamo il Jetlorr 
all 'opera di Weber. 

Le fi gure 11 e 12 ( tav. III) rappresentano in prospetto e in 
sezione il manufatto e le fi gure dalla 13 alla 15 ne indicano 
la pianta e le sezioni orizzontali a vari pi ani. Dalle medesime 
si rileva che l'a ltezza de lla briglia sul fondo dell 'alveo è di 
4 1 metri ; che il suo ciglio trovasi all'altitudine di m. 306, 10 
ossia a m. 12,50 solamente più ba so di quello di Pontallo ; in , 

Non meno importante è il modo col qu ale il torren te è staio 
devia lo durante la costruzione. Si scelse l'epoca delle mas
sime magre, che è l' invernale, e che comincia co lla rnelù tli 
novembre; e nella quale la portata del torrente di scende fin o 
a un me tro per minuto secondo, e si costruì un canale, inta
gli ::indolo nella parete destra dell a gola fi g. 13 ( tav. lII) ; gli 
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si è a segnato la larg~1ezza di_ rn. O, iO e l 'a ltezza di un metro? 
con una ·pendenza dt rn. 2!;J0 per cento ; esso pole,·a cos i 
srnallire fino a mc. 2 per m111uto second_o . . . 

In seguito , quand o l'altezza. della briglia aveva rag? runlo 
il quinto strato, si s? ppress~ d canale, e le ncqu e furono 
, 111 altite da un tombino )ascw to nel secondo s trato; fo lai 
inodo si r iuscì ad escgull'e tulla la muratura ali ascrullo 
srnza inconvenien ti cl i so rta. . . . . . ,, _ 

L'importo to tale dell'opera e stato d1 lire l <.i.:)661,07. 

J. - BHI Gl; JA DI CAYrA:\"GllEL. 

La tjuarta ed ultirna ~r i glia 11 el torrcn_t.e Fer~ina è LJU ella 
cl i Cautanghe l, sollo C1rnzzano ? rlore gra anticamente dal 
!:o rnando militare si era co~\ rurta una sc r!'a per proteggere 
In strnda nazionn lc che da I rcnto mena 111 Va lsugana. 

Lo si:o po di ques ta_ n ~ova briglia è quel _lo.di ari:es tare una 
~ra n parte dci ma teri alt _d el to rren~e e cli impedire. cl_1 c ~a
il ino ad acr rcscerc quelli trallcnut1 dall e se rre rnfer.wn e 
·id in (J"ombra rc l'ah co so ttostante. ln secondo luogo s1 voll e 
;• limiiZarc l 'eros ione che mi nacciarn di scalzar le fond azioni 
tiri numerosi muri cli so legno della strad a nazionale. 

L:i local ilit non po teva scegliersi mi gliore, come mostra la 
planirnctr ia (fi g. l , L:i r. III)? poichè l:i vallata si _r! s trin g~ nel 
~ ilo dello« al Ca nlarr ghel >> rn una Ycra go la , por 1n1mecliata-
111 c11tc a monte si all arga consid erevolmente e vrr a perdersi 
11ella pianura d i Perginc, creand o così un bac in o di depos ito 
immenso. ~ 

11a br io-lia era sta ta !!ià costruita :-i l principio della se- ~ 
t) .. ~ • • 

conda rn clù dc l secolo, ma in muratura a secco e con malerralr 
11011 tanto vo luminos i; agg iun gas i che le sue fondazioni non 
1•rano ~la te spinte fin o alla rocc ia. La ;;11a altezza era di 
17 rn clri. ~el 1882, in occasione di una piena del torrente, 
, i ruppe ne l mezzo verso la base, e tutto il materi ale de
positatosi da alcuni deccnnii , passò attraverso l'apertu ra e 
;;n lla briglia di Ponlalto andando ad in gombrare Lutto l'ah eo 
dcl Fer"' ina a monte di Trento, e minacciando la città. Di 
rrnnle a questo perico lo imminente ed a quello ancora mag
o- iorc che ne ll'occasione di altra piena a\Tcbbe potuto ,·erifi-
1~ar i, poichè, essendo l 'alveo così ingombro cli materiali, le 
nuove torbide si sa rebbero riversale interamente sopra Trento, 
,-enne decisa la ricostruzione della detta se rra ma in mura
tura di pietrame con malta. Il proge tto fu redatto dall'inge
gnere Giuseppe ntergasse r, e la costruzione, incominciata 
il ;~O gennaio 1883, ru terminata completamente verso la 
melù dcl maggio 188-L -

Le figure .i e u (Lar. III ) e da i a IO (tav. IIl anno 1800) 
rappresentano la briglia nei suoi parti colari. Essa consta cli ! 
nna serra dell a fo rma cli un :uco orizzontale, cli una contro- ! 
bri glia o se rra di pres idio all a base, e di un canale di scarico I 
intaglialo latera lmente nella roccia. 

La serra ha la forma icnografica di un arco colla conves
;;~lù Ye r o monte e il raggio di 40 rn. Discende colla fonda- ! 
zwne fino a i m. (fi g. u) sollo il livello dell e massime magre, l 
e s1 eleva all 'altezza di m. J i sopra il medesimo. La parete 
rc rso monte è Yertica le; inclinala quella a va lle. 

li canale di sca rico ha una larghezza di IO m. , e nel punto 
d?Y~ il uo letto è più basso, lrovnsi a m. 1,50 al disotto del 
c1gl ro della briglia ; la su:i pendenza è del 2 per cento fino 
alla spall a sinistra, indi de l 5 per cento. 

La con trobriglia è lunga J 1 m. e l3rga li m. , cd ha pure 
la forma arcua ta. E' mun ita di platea a livell o della magra. 
La sua gros ezza è di m. :3,fiO sopra una lunghezza di 8 m. , 
··ompreso il baso lato che ha uno spessore di un metro . ..-\I
l'es trem ità è munita di un muro di cruardia che discende fin o 

r " a 'rn. ed _ha una larghezza di :3 m. Tutta la muratura è 
~lata eseguila con ma lta di cal.::e idraulica . -

_ .\nc ~1 e qui il torren te si dove tte deviare prima ù' incomin
ttare 1 larnri, il che si fece mediante rrn cnnalc di legno 
sopraelevato; si ottenne così una caduta la q11al e fu utiliz
zata per muoYerc una r uota idraulica di lecrno e con essa 
parecchie trombe centrifLwhe des tinale acrli ~o-o·otlamenli . 

[ " ' " "" _,a ~p~sa _tota le dell 'opera è sta ta di lire l G2 503, :30. 
. La brrglra, com e giù accennammo, ffon si trorn fondata 

direttmnenle ~u ll a rocc ia ma l'lel terreno alluYionale eo- li è 
lwr r.. I . ' ' " 10 c 1c si cos trrrì l:i plntea la quale, se venisse aspor-

lata, lasc ierebbe indifesa la se rra; ma a ciò si è ovviato con 
oppor l11ne ge ttale di di fesa; potrebbe esse rvi se rio perico lo 
so lo nel caso che rovinasse la bri glia cli Ponlalto, poichè al
lora il torrente a va ll e dell a serra Ji Cnntangbel scaverebbe 
e me tterebbe a nudo la fondazione; ma questo peri co lo 
or mai, dopo la coslr11zi one della se rra )Jad ruzza, non esiste 
pir"r , perciò si prrò ritenere il torrente co mpl etamente ;: i
slem:i to. 

(Contin ua ). 

-:\IECCAN lCA APPLICATA 

SU LLA F'OltZ ·\ CE~TH. I F'OG A DELLE BIELLE 
SEI _\L\SOVELLIS.\11 Dl SPJ.\T .. \ ROT.\TlY..'\. 

Ci prnponi;im o di riso lvere il seg11 cnlc probl e111a: Dato 1111 
111 anore lli sn10 di spinta rota til'a in n10Lo , determinare la forza 
centrifuga che si sriluppa nella bi ella in qual siasi isl;111tc dcl 
moto . 

Con runc111enle, d ' u11 lai prohlema 11 011 si danno che so lu
zioni appro<;s inratc, ;: ia per on ·iarc a cornplicazio11i an;:ilitiche, 
sia per giunge re ad espressioni di qualche uso prntico . Alcuni 
au tor i, pèr ri so lvere rapidamente la q11 e-"Lione, in l11 ogo di 
considerare le rerc traie ttori e dci p1111ti della biella che sono 
c11rvc del 4° ordine, s11p pongo no che tali c11ne si ridu cano 
a dci ce rchi analoghi a quello descrillo dal bollone della 111a
n0Yell a. :\Ia tale ipotesi, se può Yalcre con suffi cien te :ippros
si111 az ione per u11 hrern tratto di biella in l'i cinanza al bot
tone, non può ugua lmente esse re ncce tta ta per t11lli gli altri 
punti; c"sa altera notcrnlrnentc i raggi di currntura e le di
rezi oni delh• tangenti, da cui csscnzial111enle dipende la f"orza 
centrifuga, e di pili ha l ' i11 conrcni ente di non lasc ia:' inlr<n
Yedere il gTado cli ap pros;: imazionc nel risultalo final e . ..\oi 
;:cgnirenro< altra Yi:1 r adotteremo il metodo geom etri co . Esso 
ci sc n·irù mollo br ne a fla1·r rrn 'esatln nozione del probl ema 
e a giudic:ne an che dr ll 'aree tlahilit:'r dr ll e formo lc pratiche 
in !I SO . 

I. - Esarninianiu uua data po~ izì o n c della biella e dctcrn1i
nia111 0 l;:i rnloc it:·i di rnri suoi punti per ques ta po,izionc. 

In se~11a la gco111ctria c inemati ca che, nell o spo,ta1n cnto di 
11na fi g\1ra pi:~ n a 11 cl s11 0 pian o, qual_unqrr e m?to i1_1fi11ites i111 u 
dell a fi gura s1 rid11 cc a1l uua se1nplicc rol<rzronc intorno ad 
un punto (polo istantaneo di rotazi one) rr el qunle co11 ro1To11 0 
tulle le 11 orrn nli clerate d<ri rari elementi della fi g11ra alle 
traiettori e da qu es ti dcscri Llc. :\ e co nsegne che, noLP le crr rYP 
descritte da due punti rigidamente conness i alla fi gur;·r, il 
polo ist;1nt:rnco ili rotazione è unirnca rn enle determinato. Tal r 
1' il caso dell a biell a nei manorelli ·mi di sp inta. Il rn0Yi-
111 c11Lo di .\ B (fig. Hì), infinilamr nte pross imo alla posiz ionr, 

F ig. 16. 

indica la 'è pcrl'ellarnc11tc irrdividualo dall e traiettori e di A e 
e di B. li pu11lo I d ' i11 co 11Lro delle normali a queste traiet
tori e è il polo istantaneo di ro tazi one. Di cia1110 rl O l 'ango lo 
infinitcs i111 0 di cni la bi ell a .\ R ruota in to rno ;id I ; sia / la 
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l1:n git('ZZa .\ B ; a la l:11 q.d1 cu a dr lla n1 ano rella HO iuel inat a 
1IPl1'a 11 golo e< ri :;pelto ;tlla direzi one.\ O d:•l 1110 Yin! enlo rel
Li li nro. t'l'r il punto B si auit: 

ar/:1.= Blt/ O da eu i 
(/ 

d O=~ d:i. 
]. ' ) J 

Sl' r/111 \• la :nassa di 11 11 ele111c nlo q11nlu 1: que dell a bir lla 
s it ua to alla di st::rnza 2 dal centro i ~ l a 11 tan c·o J r pereo rrcnlc 
J'archr tl o di traiettori a d s norn 1al e a _? , : i don:·1 arere : 

<' la reloc ib 

a 
d s =p d O=F-_-- rf a, 

dc li 'c lc111 enlo 
ds 
d l 

Bl 
sarù: 

d J. 
n1a -

d I 
110 11 P altro t lt c Ja Yl'l oc itit a11 g·o]arc w di Il cli c 

noi ritenian1 0 cos tante; po lren10 quind i seri re re indicando 
ron 11 la w loc itit dell 'ele 111 e11to: 

p a 

tolamc11lo 11el centro isla11 laueo. Qu esto cere i: io tl irr ·i cerchio 
d'i 11(1e1>s io11c, cd il suo ptmlo ''° dian1c tra lmc11tc oppos to al 
cent ro istantaneo l prende i l 11 omr di 110!0 d'i 11(1es1>io11e ( l) . 

Conside riamo il pun to .\[ della fì g-ura mobil r, r sull a rctt:i 
Ml normale all a traiettor ia descri tta da M tr0Yia111 0 il ce ntro 
C di curYatura dell a s tessa; di più proicll iam o sull :i .\I ] nor
inalin entr il polo d 'in fl ess ione in W'. Tra i ~cgrnc n l i limitati 
dai p11 11 Li J\I, \\" ', I , C rs is tc la rclazio11 r cli c s' incon tra nei 
gTup pi armo11 iei: 

J\I W1
• M C = M 1' (4) 

la quale rapp resenta il leorcma di Gilbcr t (':2) . 
Appl ichia 11 10 ques te proprielit al 11101-imcnlo della biclln. 
Sia anco ra i l mecca nismo di spi nl ;1 in uua data po izion e 

(fì g. 18); I i l centro istantaneo ccl M un punto qu alunqur 
rl r ll a biella di 111assi1 d m . Se H è anco ra il rag!?' io di cuna
lurn dell a traiettoria dc cr illa da M, npplicanclo il teo rema 
di Gil bcrl , risulta : 

da Cli i (5) 

V = -c:=-- w. 
BI 

( I) 

Or:i, della r!F' la fo rza ecntri fuga ele111e ntarc di d m cii 

Sos ti turndo ques to 1alorr nella (:.!) e ponrndo la qnant ità 
' cos tant e : 

!t il r;ig-g io di c11 n alura della tra ir tloria dcscr ilta dall 'cle-
111enlo stesso, .·arit : 

a ~ w'! 

--==-;--- = A' 
B 1· 

1' ! 
d F = -

1
,- dm, 

. l 

(2) . i ha: 

<' sos tit ue ndo il 1alol"(• della (J): 
' a ' w 1 p '. • 

d l· = --_- - ]- d 111, 
H I \ 

(3) ' 

la qual fo nu ol a dii l 'csprcss io11 e della fo rza ec11tril"u ga dr l
J'elc111c11 to dm all ' ist:tnle consi deralo. La dirczionr di l::t l 
!"orza è data da lla ro lla p. 

Ycd iamo cli trasf'orinarc 1' cs prcs~ i on c (8) ricorda ndo brr- 1 

1e111 c11le alcune proprir t:'t dcl mo 1i111 e11 Lo di una fi gura pi:i na 
nel suo piano. Sapp iamo r hc qu and o u11 a fi g· ura pia na si spos ta ' 
in modo continuo nel suo piano, il suo moto può esse re con
~ide ra to come prodo lto da l ro tolamenlo (serie di ·rotazi oni 
infi nitcsi1n r) di una cc l'la tra iettoria mobi le connessa al si
stema $O pra un 'a l tra lraie ll oria fìssa . Se ora noi in1magi-
11i a1no la fi gura rapprese ntata da lla rclta ì\I N (fì g. 17) iu 1u1 
istante qu al1111 que dc l suo mo1·irn cnto inrl iYi dualo dal cc11 lro 
istantaneo di rutazionr I e dalle Lraiellori e accenna le .-r ,-r , 
yy ( trnicltori e polari ), l' 11na mobil e e l 'altra fi ssa, nello 
~ pos l a rn e nto ele1nc 11larc surccss iro c. islono infiniti punti dcl 
piano, suppos ti r igidnmcntc com1rss i nd M ì\", i r1ual i dcse ri-
1ono clcnicnt i d ' in flcs~ i on c di tr::iiC' ltor in. Tutti q11 cs li punli ' 
sono situat i sopra 11 n r-erchio tangrntc all r trairllo r ic di ro-

N 

dF= A. M\\" ' . d m, (G) 
che è alll:ora l 'espress ione dell a forz ;i centrifuga clcmcntar . 

Qu cq n equazione si pres la ad 11na rapp rrse11 tazio11 c geo
metrica a~sa i sempli ce. Infatti il p11nlo \Y' (• sit11 ato sulln 
rr lt a MI , rd c~se 11 d o ;1nchc la pro iczi onr normalr sn questa 

Fig. 1 . 

' ' 

' ' 
' 

\ 
-·-- !w 

w· 
B 

w 
1 retta dc l polo d' infles ione ,r, esso per tale rag ione ò sit uato 

anche sul cerchio d ' infl ess ione. Il problema è quindi ridollo 
alla ricerca dc l polo e dcl cerchio d 'i nfl essione per la data 
posizione tiella biella. 

Fig. 1_7. '\e 

2. - Appl ichiamo il teorema di Gilbert alle t ra iettor ie 
dcsrr ille dai punti A e B. Poichè r111 rs tc sono perfe ttamente 
no tr, ne Il a fonno la: 

non rimane d' incogn ita che la so la M\Y' che noi po. iarn o 

(1) E . CnALLr, Cinematica teorica. IE 2. 
(2) E. C AVALLI, Cinematica teorica, 18 2. - E. I. HAn1cu, J!Jtudes 

cinéma t ·ques, 1 79. 
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iiuindi de lcrmin~ re . ~ o lc in lai. mod? due firoiezio11i de ~ p;i lo 
d ' infl ess ione \Y , qucs lo res lera u1111· oca 11~c 11lc dctcrnunalo. 
Per il pun lo B la form ola prci;edeulc clt rnnta: 
. . B \\"" . B -O = -BI', 
psi polrù cos truii'? B w·" o COll ~1 11 a m.edi a gcorn d ri ca o i.:O ll 
LIII gruppo annomco. Per A abbiamo ti i;enlro di i;unalura 
all ' infin ito; allora A\\'. = O'. oss ia \~; · . i;oi_ucid_e .co l punto 
.\ . Ollcnulc cosi ~ ul! c 1~o n~; a l1 ~.ill c lra 1 c llo ri.~ , n oe_ su ll e I A 
è IB le due pro1ezwni \~ ·' \\ " dc l P?lo d _1nll ess1onc, cl

1
e

riauio da ques lc pro1cz1 0111 le pc rp~ml1 colan alle L\ , l µ,; 
ollcrrc1110 ucl punlo d ' J11 co 11 l ro di qu este _p crpc1H.l1 ~0.l;u1. il 
JUIO d ' in fl Ps~i o n c \\. ccn:a lo. La rella l \\ sa rù po! ti d i a ~ 

\11 etro del ce rchi o d ' inll css ionc cli c passcrù per 1 pu11l1 
1 \L " "" e ·che sarù perciò anch'esso co111plela1nc11lc indi
Yidua to. 

Costruito il cerc hio d 'infless ione, la rappresenlazio11e gra-
(ica della forza cent rifu ga co nsegue di rellal!leulc. ilasta ri 
contare in falli la for molit fu11da111 e11lale (li ) cd ·osscn a rc city 
per un pun to -'~ q ual s i a s i dell a bicll<! (lì g. 18) !a forza ~c 11 .. ln
fui,:a è propo rz1 011a lc a ll ~t 111 assa. dc li cl.c111_euto rn_ .\I cd .d ~cg~ 
men lo jl \\ 'che sull a fi gura s1 traccia 1111111 ed1 ala1uc11tc. E 
poichè la Jllassa clcrn cula rc dm, ~on 1 e rnd rcmo iu .scpuilo, n?i 
la ~uppou i a 111 0 propornouale ali clc11! e11lo d x di biella (1111-
·urato Junrro l 'asse della slcssa), pass1a1110 ro nd 11 udcrc : che 
i sC!!' lllC ll li"di co rda co111p rcs i lra la IJ idl::t AD cd il Cl' rchio I 
{l ' i 1~1l c~s ionc e co11correJ1lÌ i11 J cw·Liluiscono in re<dlù il dia
gramma delle fo rze CC J1 lrifu gl.1c· e l c 1u e 1.1~ ::i ri _u ci_ rari puuli 
de lla biella, rappresentando tali ~cg 111 e nl1 111 dircz10ne e gra11-
dczza le fo rze medesi u1c. 

Sostituiamo ques to rnl orc nella (7) : 

O\Y = OBI.OO A (Br' - O B) = 

TO ' (BI - O B) 
O B . O A 

Da qucs l' ull ima relazi one e dal lri a11 golo rellau golo l .\\V 
si lta poi sc uz 'a l lro il dian1clro D del cerchio d 'i11ll e.,s io11c: 

D = J/ (o'\ , JQJ-~ 10 ' )' -: 
- 1 O D . O .\ + l .\ ' 

(8) 

espress ione che si potrebbe fa cil me11le ridurre ml esse re l'un
zio11c delle sole a t =< tlclcrn1i11 a11li la posizione dcl 111a11orcl
lismo. Essa è perii più opportuua so llo la forma indica la. 

4 . - l1nmaginianl0 ora t he nel puuto .\J la forza cc11tri
fu ga elemc11lare A . M \V'. dm ·ia dcco rnposla uell c sue co m
ponculi A. M w . d m e A . \\' 1 w . d m, l ' u11a uorn1al e al
l' asse della bi ella , l 'a ltra lu11 go ques t'asse . J~ chiaro che la 
i;ornpoueulc normale produrrù fl cssio11 c 11 ella biella, l 'allra 
gcucrerù tensione o prc ·s io11 c lungo l 'asse. Propouian1oci pc1· 
ora di ~ ludi a re le l'orze infl clteuli nel quadrante imlica to dall a 
fi gura. 

l' cr ogni clcmculo della bie lla s i lrori tlircllan1 enle la com
ponculc normale dell a forza centrifu ga, co me è i11Llica to nella 
lig. rn, e si lraci; i il di agra mm a ra pprcscntaule la legge di ra
riazionc degli sforz i normali . Il luogo geometri co dei pu11ti 
w sarù la lii1ea dci ca richi a i; ui è solloposla la IJicl la pcrprn
Llicolarmcnlc al suo asse, e l'a rca co mpresa tra 11ucs la linea, 
lra l 'asse accenna lo e le uormali ai suoi punti cs lrcmi , rap-

Da ques to primo tracc ialo possia u10 dedurre akull c i.:o 11se-
0·uc11ze dc,,nc di 11ola : 
" '1 ° C l ~e , per un a da la posiz io ne ll clla bi ella, la fo rza i;c n
lrif'lwa dc i suo i rnri clcn1c11ti va ri a in 11wdo conl111u o dalla 
lc~ta"a croce dorn è nulla al bullone della uia11 orella, du1·c i11 
gc11cralc non è ma sirna. La legge della rariazionc è ben di
rcrsa dall a l ineare che t o1nu11c11 1c11l · si suppone; 

' prcscnlcrù , a parlc uu fattore i;osla11lc, la risullanlc cli lullc 
le forze ccnlrifu glie normali . 

Hiferiamo la linea dci cari chi a d L!C assi orlogonali , l ' uno 
coincidente all 'asse della hi clla, l 'altro 11ormalc a tjucslo co l
l 'origine in B e poni amo il m = S y d x , clore S è la sezione 
i;oslanlc della biella e y lu sua dcnsitù di massa. La risulta11le 
N di tulle le fo rze Hor mali sarit : 

~ · C h e le forze cc 11 lril'u ghc clc111 cnlari cuncorrc11li uel 
i;e 11l ro islan lanco sono raria 11 1en le incl il ia te sul! ' asse dell a 
biella rd am mellono qu i11Lli ciascu1 ia una corn po11c11 le .\] w 
11 urn ialc a ques t'asse ed una w \\'1 parall ela al wcdcsimo, cosa 
che accadrù iu generale auche p.cr la risullaule di tulle queste 
forze. La forza centrifu ga produ ce perciò ucllc bielle una , 
dopp ia so llccilazionc : una normale e l'altra lun go l 'asse dell e 
medes ime; 

3' Che il diagra11111ia delle forze elemculari è co111plc ta
J11 enlc delìnilo quaudo per u11 a data posizione dcl rn auorn l
lismo si conosca so lla11 lo il d ia111 clro dcl cerchio d ' iJ1f!cs
-io 11 c. 

Di fal li allora sa rà po~_i b il e cas lruire il triango lo I .\ \V 
(fi g. 18) . 

3. - Le i;onclusioni prccedc11li 1110slra110 d 1iara rn e11lc 
come l' elcmcnlo fondamentale dell a nostra riccr i;a sia il dia
metro dcl tcrd1io d ' inflcssio11 c. l\oi ab!Jiamo !! iii mostralo 
come es o possa ollenersi graficamente per qualu11qu c posi
z~ u n c r~ mezzo dcl polo cl ' inflcssio11 c ; rna il processo grafi co 
ri e. cc u 1co rnodo per Yalori di a pross imi alle quadrature ; è 
qu .1 ud1 oppor tuno Ycdcre corn c qu es ~o c l r~ 1n eulo è legalo :wa
l 1L1camente ai dali dcl probl ema . Hi fe riamoci anco ra alla 
fitr. 18. 
~ D a i triango li r ettangoli I OA, \Y O \Y1" alJbiamo : 

I O : O A = O \Y: O \Y·., 
da f'Ui : 

Ma da l teorema cli Gilbcrl : 

jfi ' = B \\" • . O B = O B ( O B + O \Y'. ), 
e qui ndi: 

o'"'·= 
Fase. 3 ' - Fog. 2" 

8T - o B1 

O B 

(7) 

J
. t 

i\ = A S y 

0 

V il x , (9) 

o~s i a è proporzionale a ll ' arca dcl diagra mma. Si lralla ora.di 
deflui re analiticam ente la linea dci carichi e l'arca dcl dia
gramma. 

Per giun g-crc più rapitlamcnlc al risullalo assumi amo un 
sistema ausiliario di coord inale polari coll 'ori gine 11cl centro 
istantaneo I ; I\\' sia I ' :i sso polare e l'ango lo w l' auoma! ia. 

--~) 

) 
- -- - - - -- w; 

ln ques to sistema l 'equazione del cerch io d ' inflessione è : 

p1 = D cos w, ( 'IO) 
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! 

essendo a1 il ra o-o- io rr tlorc JW' ùi un pnnlo qnnl11nq11c tl cl l go lo ()non coincide c~ lla IB , così nncbe la mass ima fo rza 
cerchio; ' e qu c lJ ;~~l c ll 'a~sc dcl In biclln: j centri fuga normale in gcncr::il c non si troverà in B, ma in un 

p cos (O - w) = h ( 11 ) nitro punto .d ella bicll.n. Pe rò, aumcntn~do l'ango lo a dell a_ 
· l l I l I I ·J .. I C 1 Il , , I" oln 'C ::ib l! manornlln , il p.unlo I si nlfon lnna dnlla biella cd :rnmenla con-
m enL Cll LO c,on l ~ ung i cz~n . LC a p~i pc nc~c '1 , • - sid crcYolmcnle il diamet ro D del cerchio d ' inflessione; all ora 
bassa ln tln [ ,, ull a biella e O I :ingo io nolo Lia quc,, ln pc1 pcn- 1 1 1. tt · 1. 0 · · · • li IB l , · I" 1 . I' ., 1 , l nnc ic n HSC r1 cc e 1 si nvn cmcra n a .. e po ra in un 
e ic8°. :ire e, n:"cdpolnir . , 1. l .. ' l .· . D 'I ,1. lei J iito l ccr lo islnnlc co incidere ro ll n medes im:i e ::mchc olt rcpnssnrla. 

iano 01 n x e y e coo1 e 1 n:i e ca1 rs1;rnc .1 , :1 w 1 · 111 1) , t l 1 · · · , · . 11 ' · · 1 .-.· 
-:i ' lr l li lin a dr i . ri chi. ' i oll n·ì con fnr ilii ·\· . cr u te e pos1z t0n 1 s u ccc~s 11 c n q11 c 1stanlc, 1 ma ,,1mQ 

w app. 1 ncn e n n c. cn ' " e · · · · Ì sforzo norm:ilc si lrornr;'t sc mprc in B; e qucs lo si ri conosce 
11 = P1 cos (~ - w) - h subilo d:i ll 'and :m1cnlo dcll n c11rvn . Vedremo in seguilo l '11ti-
x = h lg(O-w)-h lg(ll- '.o) Ì lil;'tùiqncs lc osscrvnzioni. 

essendo ,,, w, n· li nn n·oli rstremi \VIB \VIA. ! i\!o ti nmo che l 'criunzionc dcl mnssimo (13) present a 
Poniarn~ Òr~ cB" l, .\ C= l, e sds tilni nmo :l P1 il Sll O un 'altra soluzione cor ri spond ente ni rn lori: 

valore dnlo il nlln ( IO); le rlue equazioni prcrcdrnli. diYcnlc- ! r. 3 1C ranno : l w = () - -

)l 2 
·.v=O - - -, 

2 y = D ros w co~ (O - w) - li ( > 

(12) l mn per r1u cs ti si lw: 
X = l, :__ h lg (O - ,,,) I l 

e con esse l:i curva A w ò co mpl ctamcn lr dcfìn il::i . Per ol le- l 11 = - h x = + xi • 

nere un ' uni cn Cf(ll:lZionc dr ll n cuna hnslcrchhc climin nrc lrn j Ln cuna dci cn ri chi J1n perciò un nssintolo parnllelo al-
le due equnzioni prceedcnli il pnrnmrlro w, e si ollenchbc l l'asse dcll n hicll n e passa ntr per il centro d ' istantanea rola
allora 11n 'cq11nzionc tr:i le so le x y . Però la forrn:i (12) è più ! zionc. 
adalla :il nostro scopo. 

Esarn ininmo In 11nl11r:i dcll n rnrva (fì g. 20) . Ajlpnriscc d:1 1ln 

---
- · -·--· -· 

---~----- w 

F ig. 20. 

costruzione stessa che la linen dci carichi Lng lia il cerchio 
d ' inflessione .nei due punt i in cui esso è incontralo dn ll 'n se 
della bi clln .\ x . Di più f(ltCsln linea presenta due m:iss irn i, 
l ' uno posilirn e \ 'nitro ncgn lirn, co rri spondenti alle du e lnn
gcnli nl cerchio d ' infless ione par:illclc nll 'nssc delle .x. 

Questi mnss imi dcyono sotl rli sfnrc :i ll 'cqu nzione : 

dv _ dv dw _
0 --a:;;- - ({;- d X - ' 

oss ia per le ( 12) nll'a llrn: 
D 

- scn (O - 2 w) cos' (O - r.v) = O ('13) 
h 

e corri spondono qnindi ai Yalori: 

0-2 ·.v =O 0-2w=r., 
oss i::i ::i gli nngo li : 

o 
t.ù==-

2 

essendo il pr imo un mnss irn o pos ilil'O , !'nitro un massimo nc
ga lirn. 

i\ cl nos tro cnso è il m:iss irno posilirn cli c in teressn, e i 
vede chi :unmenlC' chr poichò in gc1,1crn le In bi r llrice dcll':in-

5. - Defìnitn In cnn:i delle forze normnli , passiamo ::i ca l
col:irnc l 'nrea, oss in, a determinare la grandezza della ri sul
tante. In scgnito ne fì sse remo la pos izione. Hicord iamo In fo r
mola (9) e le cqnazioni ( 12) : 

f' l 

N = AS y J:dx 

l y = D cos .,, cos (O - w) - h 

X== l , - tg(O-w) . 

Dall 'nllimn si ha: 
h 

d :c = r1~,, 
cos' (fJ - w) 

e qu indi: 

('14) 

I l f w, COS lO 

yd x= Dh ( ) cos ~ - '.V 

o w, 

d '-" - h' f -w_,_ '_l __ dw. 
cos ' (e -w) 

w1 
( 15) 

Per il primo .inlcgrnlc, con noti arlifì ci si oll iene : 

(' w. 

J 
. cos w 

--,.....---,..- d w = 
cos (O ~ •.v ) 

W 1 

= - ("', - r.v) cos 8 - sen (j Jog --~-~-[ 
cos (O - r.v) J 
cos (O - w,) ' 

e per i I ~ccondo : 

S 
w, rl"' 
cos ' (O- w) = - [tg (~ - w) - lg (O- w,) ]. 

"1 
Sos ti lncndo nell ::i ( 15): 

S 
l [ cos ( () - '" ) 

y rl x = D h sen O log ' 
cos (O - tù,) 

o 

1 h; llg (0 - w,) ~ tg (O - w,)I . (16) 

~oi poss i::i mo semplifì ca re qu es ta espress ione, ri cordando · 
che : 

C B = l , 
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Infalli dalla fi g. l\}: 

A/\IC -- - _t, lg ((j - wJ = - lg . li 

A l 
tg (8 - w,) = tg CIB = T 

ed il secondo termine della ( I i:i) 
1i · 

cos(& - w) =Ii\ 

cliYenla = - hl. Di 

h 
WS (fi - w,) :___ ~ 

cos ((j -- w,) l B 
·cos (8 - w) - -cx-· 

Inoltre (w, - w,) è il complemento di a e quind i : 

- (~ -a) - ~ . 

più : 

Sos tiluendo queste ultime espress ioni nella ( 16), si ha: 

f
, I 

ydrc= 
• o 

= 1{ D sen (j log ~ ~\ + ( ; - ") D cos O - t]. (17) 

Ed infi11e ritornando alla (9), dopo a,·cr rimesso il ,·alore 
primi tiro di A e arnr poslo C = a' w' S y : 

_ h ·- I B 
I\ = e,.. B i' L D seu e log T I\ + 

+ ( ~q--a) D coso-t} (18) 

che è la fo rmo la esa lta per la ri sullanle deg li sforzi i11flcl
tenli. 

li calco lo di questa espressione dipende, co me si vede, da 
elcmenli da l i da l lracc iato grafico; ma noi nb biamo giù no
talo che, per ntlori di a abbaslanza ,·icini alle quadralure, 
il lracciato riesce incomodo a causa dei grnndi va lori del 
di ametro D e non può pres tarsi per la p1:a llca; importa I 
tJuindi, come. al)biarno fal lo per D, dCTì11ire annlili ca menle 
anche gli allri clementi : h, BI, I A, e. 

Esaminando la figura, noi lro riamo 1c relazioni: 
11

ì 

l CO ' f3 
lB = 1 

cos q 

essendo l'ango lo f3 = B.-\ O : . 

essendo anche : 

l . .I -- ( . l cos ft ) 
è\. ---+a sén a 

cosa 
h= ID sen (a +f3) 

l sen f3 = a scn a. 

Detto poi 9 l 'ango lo che il diamélro I \Y fa wn I A, 
s i ha: 

0= <: -ft. 

. Calcoliamo il di amet ro D. Riferendoci alla fi g. 
111 ques to caso : 

18 abbiamo 

O\'
.. h' 

B = - -(t 
a 

. A \\- = A O + _!_Q_ ( lt 
1 

- a) 
A O a 

ossia os_cn audo che: 
10 1 
A O cos a 

e che: 

A O co_ a = a 

1 (-al )4 ~Il' + a'. 
tOS a 

Ora abbiamo: 
D = V _A_\\ __ , -1-, _I _\_1 

e 
- l .1-
I A = - v t• + a' 

a 

quindi : 

I li 1( l ' " J D =a (l' + a' ) L a .J- + 1 

Di più : 
lA 

co~c ----. - D 

V( l )"~ 
\ a , 

a 
(J = <D - arc. Lu: -

• V l 

(19) 

(20) 

(21) 

Le forma le ( !U), (20), (21 ) Lasla no al calcolo l(iretto 
della (18 ,) . 

Nol ia1110 che il 1·a lorc di l\, dalo dalla noslra forn1ola 
esatta {18,), per il caso speciale della biella ta11 genlc si ar
ricina 111olliss i1110 a quello ri ca ralL• dalla formala prali ca ap
prossimala. La ragione di lalc coi 11 cidenza la Ycclrcmo in 
seguilo. Avve rlia1110 però fin d 'ora che co lle ipoles i che co
rnun e11H~11le si fa11110 per se111plificarc la ques lione, la pos izione 
di lJiella la11genle è quella che co rri sponde al massimo della 
forza centrifuga 11or111ale; ciò i11 real lit non si r erifica; es i
stono posizioni in cui la forza centrifuga assume dci nlori 
maggiori di q ucl massimo che è da lo dalle 'formale appros
simale. 

b) Se noi rn less imo ora applica re la formala gene-
n 

raie (18) ai due cas i speciali Lii a= O e a= 2 , si trove-

rebbe indelermi11azionc. Qucsli due cas i dernno perciò essere 
lratlati separnla 111cnle. 

Per il caso di a = O la 11uestio11 e è sub ilo r:i solla , poichè 
per a= O, N = O. Basta infatli considerare le lraielloric 
clescr ille dai rnri punli della biella nella posizione iniziale 
indica la, tulle ques te lraiellor ic hanno le normali in una di
rezione comune co incidente co ll 'asse della biella; perciò le 
rnric fo rze centrifughe elerncnlari , Llirellc sempre seco ndo le 
nornwli , uon polranno arnrc co 111po11 enli perpendicolari alla 
biella e N risullerù nullo. La fo rza ccnlrifuga in ques lo caso 
si esplichcrù solo come tensione o press ione lungo l 'asse . 

• 1r 

Il caso di Cl= 2 è un po' più complesso, ma noi lo ri-

. Q~e le relazion i permellono di calcolare la l'i, essendo dali 
1 soli elcmenli necessari I , a, a. 

l soh'crcmo co l seguente arlificio . Immaginiamo che l'angolo a 

j sia aliliaslanza pro_si mo a ; . Il cenlro islanlaneo l si tro-
' -6. - Esamin!amo la forma la (18) in alcuni casi spec iali: 

a) Suppo111amo che la biella sia tan• ,.enle al cerchio della 
rnanorell a. Allora : "' 

I ' BI 
B I = h = - -- = sen a = . 

et. I A 1/ t•+a' 
La formo la di rnnla quindi: 

t\, = ~.a [n sen Olog _ l __ -D cos&arc.tg.!!_ -t] i vt• -t a' t l 
(18,) ' 

rn rù allora a'd una distanza da A (fi g. '18) così grande ri spetto 
alle dimensioni della biella, che le normali alle trnicltoric 
dei va ri punli della liiclla slessa si potranno considerar_e sen
sibilmente parallele alla direzione I A. La risultante di lull~ 
le forze centrifughe elementari agenti secondo quelle normali 
sa rà allora appro simaliramc nle uguale alla loro somma, e 
noi potremo ca lcolarla integ rando direllnmenlc la (6): 

F = A J I \\'' . d 111 

coi li miti opportuni . 

(22) 
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· Da ques ta risultante p::isseremo ::tlln :N, trov:rndon e la com-
ponente norma le :id A J3 : _ -

:N = F . cos f3 (23) 
Per integrare la (22), riferendoci :rn ro ra alla fì g. '18 , dello p 

il r:iggio yellorc J )l , :ibb inmo: 

e quindi : 
_\f W' = D cos '.ò-;- P 

F = .-\ J (D cos w - p) rl m 

! 
(24) ! 

! estendend o l ' integrale a tnl.ti gli elementi della hiell:i. 
Or:i per la piccol ezza dell ':rngolo (w - '.ù ,) entro il 

deve essere es tesa l' integrazione, nell'integra le : 
qn:il e l 

AD J cos w dm 

in luogo di cos w possiamo sostituire 11n v:i lor medio 
tra cos w 1 e cos w_ . Essendo: 

JA JB + BW'. 
D 

COS t<>,= D 

il valor medio sara : 
I B + B \V' B + I _-\ 

2 D 

ì 
costante 

! 

I 
_\[ ! 

A (I B + B \V' H + J _-\) - 9- . l 
e l ' integr:i le accenn:ito: · 

Analog:i mente per il secondo integral e i~ hiogo di p vnria- l 
bile, poss iamo premlcre 11n rnlor coslanlc I A. 11 vnlorc: i 

--\ J p d m. = A . )f . I A l 
sa r:ì tani.o più pross imo al vero quanto più s:irà lontano il ! 
punto I. Con queste riduzicmi la formol:i (24) divent:i : l 

F =A ~I [rB + L\ + B W'. - 2 fA :· I' 
Ma I B differi sce ass:i i poco d:i J A, come :ihhi:imo g i;~ :im- 1 

messo, quindi: 1 

u I F =A. ~ B W'n . 

Sostitui ::i mo :id_-\ il suo valore e r:immentiamo che per il !, 

tcorern:i d i G i I bert si ha : ! , 
BW'".a= TI 

risulterà : 
a' w ·l 

F = --
BT 

-" BI' )J , 
- - =- - a w 

a 2 (25) ! 
! 
! 

la qnal c ci mostrn che l:i fo rzn ccntrifng:i ha un valore sen

sibilmente cos tan te per" vicino :i ; . Se ora noi considc

r-i:imo che le suppos izioni falle sono t:rnto più giustifìc:.ite 
7r 

qu:rn to più "' è Yi cino a 2 , potremo concl1iudcrc che il va-

lore _(25) è vera mente il limite, oss ia l 'espressione de lla forz:i 
cen trifuga nell :i posizione di quarl rat11ra. La (25) significa poi: 

(< Che In forza centrifuga totnlc ncll:i hiclln corrispond ente 

! 
l 

! 
l 

! 
! 
f· 

alla posizione di "' = ; è cp1clla s lc~sa che si :ivrchhe se ! 

'
i met:ì dell a massa lolnlc dr lla hiell;:i fosse concentrata nel bo t- 1 

lonc della manovell a >l . ! 
Si ha m1 cora dall n (23) : , 

li I 
~ = - 2 a w · cos f3 (26) l 

j e qucs t:i è la componente normale ccrcat:i . 1 

7. - Vogli :i mo ora mostra re quali relazioni es istano tra le j 
nos tre formol e e qncllc usale comunemente. l 

In pr::il ica non si conside rano dell a forz a centrifuga che le , 
componenti nornrn li all a biell n e si sogliono detcrmin:irc nel j 
modo scgl! entc: s' immagini la ui ell a ta ngente alla periferia i 

B 

-

A V 
Fig. 21. 

descritta dal l10ttonc dr.fin m:inO\·ella , e si supponga che i rari 
p11nti di css:i descrivano dei cerchi simili :i quelli del bottone 
stesso. Se .. , è l:i vclocit:'t :rn go larc cos tante per lutti i cerchi 
e se R è il ragg io della tr:ii ellòria de l punto qualunque )I , 
conservando le not:izioni precedenti, si hn per la forza centri 
fu gn clemcn tare in _\I : 

d ' = s ì R "'' d X . 

)fa da ll ;:i fì gur:i : 
R : a = (l - :r) : l. 

Sost ituendo ccl intrgr:rndo: 
, -1 

~ = Sì""' ~t J 
0 

(l - x) d .re= S / lto~ ; . 

)fa S y l = )[, quindi: 
)J 

~ = - a .,,i (2i) 
2 

che è la forza centrifu ga normale. ' Ques ta fo rza è massima 
nell:i posizione t:rngenziale indic;:i t:i; in og11i altra pos izione, 
colle i polesi fa llc, è mi no re. 

Esa miniamo col nostro metodo geo metrico il grado di ap
prossimazione dell:i (2 i ). Sia AB l:i biella tangente e BO la · 
m:inovelln ; \':rngolo ~che la norm nle c:i lata dal centro istan
taneo sulla hiclln fa col diam etro I \Y dcl centro r\'inlless ione 
è- in ques to c:iso t11tlo fuori dell 'angolo AIB. La bise ttri ce di 
qucs l'angolo s:ir;ì quindi situal:i a destra cli BO. )fa allor:i, 
per una consider:izione falla precedentemente (n. 4), il mas
simo delln linen dci cnr ichi ~ i troni :inch'csso situato a des-trn 
dell 'asse By (V . fìg. ·19) e la porzione di curvn siluatn trn 
quest'asse e l':issc delle x ha un and:imcnlo sensibilmente ret
tilineo . Il din gram nrn rlci cari chi normali si può ::illor::i con 
npprossimnzionc ritenere rappresent:i to da un triangolo rct
Lnngolo nvente per cnlcli gli ass i coordinali. Determiniamo 
l 'aren di quc~ to l. rinngo lo. D:illa fìg. 22 si ha che ques t'area 
è data rin: 

Fig. 22. 

_\f::t il punto W' è situ :i to sul cerchio d' inflessione, quindi se 
con I indi chi:imo il so lito centro ist:intaneo (non segna.lo 11ella 
fì gnr:i) .pcr il teorema di Gilbert: 
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quindi l 'area : -· B J 
l. -,,--. 

:::: a 

Ricordi amo la fo rmo la (9) : 

S
I - ' 

" BI 
~ = _-\ S o' 11 d X = _-\ :S "I l - ,..,-
- , .J I 'Z, (l 

o 

e sostituiamo ad A il suo Yalorc ; ollrrrrmo ri rlu r r, nd o: 
a .. ,' \l 

' ' - ~ y l ----- = --- a .,, ~ _, _,) 2 :2 

formo la che co incitl r cs~.Ltamrnt c col la (z~~ · L ' a_ppro;;s ~ rnn 
zione snrà '111indi tn1;L? pm g r:m(~e quanto p1~1 In l111 cr1 ~l e i cn
richi nornrn li si nn-1c1ncr;) alln linea rrlln; il che cqu 1rnle n 
dire che J'a ppros;; im nz ione snrà lnnlo mnggiore qunn lo mng-

l . I o-iorc s:i rà j J ra pporto - . Jnf:i t11 :i11mcnt:inc o ques to r:i p-
~ a 
porlo :iun~cnL~. l':rn g.o lo a ti ~ ·Langc nz:i e ron c;;so il di:im ctro 
dcl cerch io d 1nncss t0nr e I :ingoio lj_ 

8. - Q11 :i nlo ahbi :i 1o10 dcli.o ri g11:irdo alla :\ cd in genere 
all e forze ccnlr if11 ghe norma li lo ahbiarno supposto r ife rirsi 
srmprc al prim o qu ~ dr:mtc. _\fa i• fac il e cominccrs i c_h~ la 
nostra formo l:i ( 18) e 7cncr:i lc e Y::dc per qrn1 lunquc pos izi one 
del manorc lli;;mo , purchi> si consc rrino le conrnnzioni fa lle 
per i sisLen; i .d ':is;;_i eo o!·din ~ li . :\e deriv:i q1~indi che per .cer
care In pos1zt0nr 111 cui la forza normale 1'ì ri sult:i nrn;;simn , 
non occorre nitro che Ct' rcare il v:i lorc m:i s;; imo dell a ('18), 
csprcs;;a co me fun zi one dcll :i sola rnri:ihil c cr . 

li c:ilco lo di ques to mass imo, che ò quell o che maggior
mente inlcrrssa per la stabilità delle bielle nr llc macchine a 
grande relocit;), ì• :rnaliti camentc lroppo comples;;o per po
ters i srn lgr rr ron fot'mo la genrralc; 7iorn ri1 meglio procedere 
per tcnlal iri , il che si puii fnrc co ll e nostre formo lc anche 
spcdilamrntc . E q11i è bene ossrn·:ire che poichè nr l mori
mrnlo dcl m:i no,·c llismo L11tlc le trai r llori c dei rnri punti dell a 
biella sono simm elrichc ri ;;pcllo alln direzione A O, così la 
ri cerca dc ll::i mnss imn forza ~ si polri1 res tringe re ai primi 
dne qnnd r:i n Li. Di più considerando due pos izion i sim metriche 
ri ;;pclto :i ll n line:i dell e q11adralurc e situate una nel primo 
r f':.i ll r:.i nel secondo qundrante, è fn cile corn incPrsi da l trnc
cinto gra fi co che nel primo qu:idr:mle si ha sempre una forza 
~ nw ggiorc . Ln ri cerca del mnss imo potrit fars i quindi sol
t:into nr l qnadrantr da no i consideralo. 

Coll::i formo la prnlica un t:i le m:iss im o corr isponde alla po-
. . . Il . 11 ·1 I N )[ s1z1one langrnzia lc dc :i lncll:.i Cl ia 1 rn ore l = T a wl ; 

coll::i formo ln e~a lln in gc nrralc ciò non nccadrà , e si incon
t~·e r::inno :inc il e dr i rn lor i m:iggior i di ques to mass imo. Però 
s ~ crnmc np i m:i norellismi co muni (motrici a vnpore) il mas
simo di:'\ non è mo lto di scosto , nè in posizione, nè in gran
drzza cl:i quello dato dall :i formola pr:.ili ca, cosi qncs t ' ultima 
i' suffi cientemente :i ppross im ata per i c:isi 01·dinnri ; sar:) ne-· 
crssa rio ricor rere al In fo rm ola rsa ttn per nwcchinc :i grande 

w lociL;ì qnnnclo il r:ip porlo _!!_s i :i llont:i ni nolern lmrnl1' dni 
l . 

· l · · · r · 1· " 1 1 n ':l or i p111 rcq11 r nl1 L I - , - ; - - - . n qu cs lo raso, issa la con 
4 l) 

pochi lcnlali\'i la pos izione dcl mnss imo, si lr::icc ierit il dia
gr:imm:i dri c:i rirh i norin:ili e da qu rs to, co i metod i semp lici 
dcll :i l:iticn g1·:ifira, si 1leri rcrà In cnrrn dei momenti ncttenti 
che senirii ::il cn lco lo dclln st:ibilili1 dcll :i biella. 

\). - Pnssin mo all o slndio dell a forz:i rcntrifu ga agente 
lnngo l'nssc dr lla biell a. 

'ehbenr qncslo- zcnerc di so ll ec itnzione sia pralic:imcnte ' 
t~·asc urahil e rii fronlr :ill c for ti tensioni o com pressioni :i cui 
si lroYa ordin:i rinment e as;;oggc ll:ita la bicll :i, pu re :rnchc per 
completare la nostra rjcerc:i non s:ir:'i fu ori di luogo d:irne 
brernmenlc un 'esa tta nozione. 

Putorniamo all ;i fi g. 18 r _imm:igini:imo rhe sulla perpcndi-

, 

! 
l 

co l:i re ~[ w in luogo dcll :i componente normale ~ i a portala la 
componente W' w p:ir:il lr la :i ll 'nssc A B. Ripetendo ques ln. 
operaz ione per t11 Lti i punti ~[ dell:i hiclla , ol.lrrremo una 
nuorn rnrva, In qual e ci rappresenterà In leggr, dclln vnria
zione delle forze ccnlrifughe :issinli nr i rliY e r~i punli delln 
bici In. L 'n rcn compresn lrn ques ta cunn e gli nss i coordinati 
equivarri1 ::ilio sforzo totnle lun go A B. -

~on é dirTiri le ottenere l 'equ:i zionc di ques l:i nuora c11rva ;, 
in fn tti conserrnrnlo pr, r i sistemi di coordin:itc le slrsse con-' 
Yenzioni il ei c:iso precedente per le forze norm:ili, e chia
mando con x ' 11' le coord inate rcll:ingo lc dei punti ti i q111's ta 
cunn, si hn snhilo 1l:ill:i frgur:i : 

W' w = 11' = D cos '-" scn (O - t·i) - h tg ('1 - w) 
(28) l .x'= l, - !t l g (I) ~ i.,) 

f oppure va lendosi delle coord in:i te x cd JJ tl r ll a curv:i delle 
i fo rze norm:ili: ! 11' = 11tg(IJ - •-") 

~ x ':== [C 
(28i) 

l Le tlu e equazioni (28) o le (28,) servono :i definire comp ie-i Lamenle '' ""°''com, '' q•rnle .,,i;, l'n"lc delle x ne; '''" 

) ----~ . . 

\ / 
\ 

J 

Fig. 23. 

punti in cui ques to incontra il ce rchio d ' inncss ionc precisa
mente come la c1uvn delle forze normali, cd una ·terza volla 
lo t:i gli n al punto corrispondente nd w =I). 

Per w >O e minore di w, l 'ordinnln riesce nt'ga tiYa , e 
quindi ncgatirn anche l'arca racchiu ~:i dn lln currn in quella 
reg ione. Ciò vuol diilc che fin chè la norm nlc cnlnl:i da I sulla 
bicll:i incontra ques t'ultima tra A e B, si potranno nvcrc nel 
diag ramma aree posi li ve e nega tive e quindi sforz i cli. se11so 
con trario lungo l':isse; :e il piede dcl la normale cade mvcce 
fuori di AB, gli sforzi sa ranno se mpre del medesimo seg1io. 
Ne consegue che sforzi dcl medesimo segno si avrnnno sol
tanto nel secondo e terzo quaclr:rntc (conta li nelln dir?zione 
cie l molo) (V·. fi g. '16)~ e sforz i di senso opposto nel pr imo e 
nel quar to. · 

L:i c111·v:i prescntn poi due massimi finiti , uno pos iti rn e 

l'a ltro neg:ilivo, ri spondenti alla solitn equazione ~ ~ = 0 ed 

uscil:i d:il ce rchio d' inllcss ionc si spinge all 'infini.lo. 
Per ca lcolare l':irc:i co nìprcsa lra In curv::i e gl_i :i ssi coor: 

din :i li :issumiarno il sistema ausili:iri o di coonlin:i lc po l:in 
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coll 'asse I W e l'anomalia (l) . A1Tcmo dal le (28), omc Ltcmlo 
gli indici: 

h 
d x= , d w 

ws-(0 - w) 
e quindi: 

Il f w, ( D !t cos w sen (0-w) 
Y d X --

• - cos' (0 - w) 
o w, 

h' L" (0 -w)) - " d w -------- cos' (O - w) 

ossia : 

f
1

y1l rc = Dl{w, c(oOs w ) tg (O - w)dw -
cos - '.!.) 

o w, 

- h's w· scn (Il- w) d w (29) 
cos' (ll - w) w . 

I . 

Per il primo integrale a destra : 

Jw~ COS w 
----- t"(O - w)dw = 
cos (O - w) " 

w, 

= cos 9 lu rr cos (O - w.) - scn fJ [L o- (0-·_,, ) __::_ Lo- (0- w) + 
" COS (ll - w,) u " ' " ' 

+ (w,- w, )J 
che si può uuche sc rivere co lle scrnplifkazioui giù indica le : 

Sw, cos "' 
- tg (O - w) d w = 

cos (O - w) 
w, 

= cos O log 
1 

B - scn fJ [- _l_ + :,. - a] (30) 
1 A h -

Per il secondo integ rale si ha : 

Swi scn (G - w) 
-~--- dw= 
cos' (0 - w) w, 

= --}( cos' (0
1
-w,) co '(0

1- w,)) (31) 

oppure semplifica ndo: 

Jw, sen (fl - w) d w=--1-+ {I A, - IB
1

) (32) 
cos' (0 - w) 2 h' , 

w, 
Sostituendo i va lori (30), (32) nella (29) : 

f ! [ lB l ( r.: \ J 
0 

y !l x = D h cos 0 log 1 A+ h sen fJ -
2 

-x) scn o + 

ossia: 

+ ! ( IT
2 

- I B ~ ) 

f 
1

y dx = h ID cos 0 log lB - D scu o (....:_-.x) J + 
• L IA 2 

o 

+lD seno+-}(1A' -IB')· 

Se ora indichiamo con L la forza centrifuga assiale, ricor
dando le precedenti notazioni, si ha : 

e f. ~ L= -=--- yd x 
B I' 

o 

l 

e quindi: 
e I 1 B 

L = B 
1
, Ì li [ D cos 0 l-0g Ti\ :-- D sen fi ( ~ - ~ ) ] + 

'[ ( -~ -') l + l D scn 0 + 
2 

I A - I B (33) 

formula clic co rrisponde alla ('18) . 

10. - Per l'applicazione drlla (33) si potrebbero fare 
consiclerazioui analoghe a quell e svo llc precedentemente per 
le forze normai i, ma su qucs Le noi non ci fermeremo . Vo
gliamo piuttosto analizzare la formola in alcuni cas i specia li. 

a) Per a = ; la (33) risulta indeterminata. Hicor

riamo allora alla (25), che e.i dù il valore della fo rza centri
fu ga totale nella posizione in quadratura para llelamente ad 
I A ; proiettando quesla forza uella direz ione AB avremo la 
componente cercala , cioè : 

L f
, M = seu 6 == - {t w' sen I) , 2 I' (34) 

b) Per a =O aliliiamu pure indeterminazione. Ma 
quando il cenlro d'istauta1tea rotazione Yi ene a coincidere con 
A, tulti i punti della biella dcscrirnno archetti infinites imi di 
cerchio con centro in A, e le normaìi alle traielloric coinci
dono nell 'unica clirezio1te AB. Per trornre la forza L baste.rii 
quindi sommare lulle le forze elementari dei Yari punti della 
biella . 

lnlegriamo l'espress ione fondamentale (6) : 

d f = d L = A . M ''""' . dm. 

Descritto il cerchi o d'inflessione per la posizione indicata, 
sa rà: 

e 

essendo M uu puulo qualunque della biella ed x la sua asc issa 
contala a partire da A. Poniamo dm= S y d x ccl integ riamo: 

L = AS r f (D - x) d X= A s r ( D l - ~' ) 

l da cui sos titue11 do ad A e D i loro 1·alori : 

l a·' w ,, ( t ; t' I 
! L =Sy-t-· - 1a + 2 J 

! oss ia: 
! 

I o anche : 

L =c(~ ++) (35) 

! 
che è il ralurc della fo rza ceutrifuga lungo l'a _e nclfa posi
zione a= O. 

11. - Noti i va lori di L e N per una posizi one qualunque 
dcl nrn1101·ellismo, si può r icarnrc da questi il rn lore cl i F, 
forza centrifu ga totale risultante: 

(36) 

e questa forza passa cl'iclcntemcule per il centro istan taneo di 
rotazione, essend o definita in posizione e senso dal traccialo 
grafi co. Tale forza scgnerù sull a biella il punlo d'applicazione 
della risultan le medesima. 

Schio, dicembre 1895. 
G. B. Fo1co. 
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F I SI CA SPER DIE~T A LE 

I RAGGI X Dl RONTGEN 

O L A COSÌ DETTA FOTOGRAFIA DELL'INVISIBILE. 

Sul finire dell'anno passato c~mparve a Wiirzburg una piccola me· 
m oria di sole 10 pagine intitolata: Eine neue Art wn Strahlen 
« Una nuova forma di radiazioni »; autore il dottore Guglielmo 
Corrado Runtgen, professore dell'Università. 

Ra re volte una scoperta scienti fica ha prodotto nel mondo intero 
tanta impressione quanto la presente. Gli ~cienziati tutti si sono in· 
teressati alla riproduzione dei fanonemi in detta Memoria descritti, ed 
il pubblico è accorso ed accorre in massa ad ammirarli. La Sociefa 
Urania a Berlino lrn dovuto t enere diver se Confe renze al giorno, e pre· 
notare i pos ti per assistere alle esperienze per settim ane e set t imane ! 

È al)'l mirabile la semplicità con cui Ri.intgen espone le sue osserva· 
zioni. E poi doveroso il riconos_cc re che t utto quant o per ora sappiamo 
cli pos itivo in riguardo ai raggi X, come li chiamò lo scopritore, è g ià 
conten uto nella breve, ma interessanti ssima l\femoria succitata . Tutti 
non hanno fatto che ripetere le espe1ienze, ot t enendo fo rs'anche fo
tografie migliori , ma una disposizione \·eramente nuova che permetta 
con maggior sicurezza e minor tempo di fotografare l'invisibile, ancora 
non si conosce, com e nessuna esperienza decisiva che getti maggior 
l uce sull'essenza dei raggi, giustamente chiamati Runtgen. Ecco ora 
un sunto della Memoria succita ta. 

1° F acendo passa re la scarica di un g rosso rocchetto cli Ruhmkorff 
attraverso ad un tubo d i Hittorf, Lenard, Crookes e simili, suffi· 
cientemente esausto, venne fatto all'autore di osservare che in una 
stanza perfe ttamente oscura, col tubo avviluppato da cartone nero, 
così che luce non traspa ri va, uno schema di carta imbevuta cli una 
soluzione di cianuro di borio e plat ino diventava fluorescente anche 
a 2 metri di distanza dal tubo coperto, fenomeni che cessavano imme
diatamente sospendendo le scariche nel tubo. Ecco il punto di par
tenza. 

~° Concluse allora l'autore che attraverso al cartone passavano 
raggi finora incogniti capaci cli attivare la fluorescenza, raggi che non 
si r iscontrano nella radiazione solare, mentre i raggi ultra violetti non 
pa ssano a t traverso lo schermo di carta nera; ei si propose subito di 
determinare attraverso a quali sostanze si poteva propagare l'azione 
di questi raggi. E notò che i cor pi sono diversamente trasparenti 
per questi raggi; la carta è trasparentissima, osserrnndosi la fluo
rescenza anche attraYerso un li bro cli 1000 pagine, un foglio sottile 
di stagnola si lasciava pure attraversare dall'ignoto agente, mentre più 
fogl i ritagliati ed interposti fra il libro e la sostanza fluorescente, pro
iettavano un ' ombra che permetteva di distin"uere la fo rma della sta-
gnola in terposta. " 

Jl legno, l'ebanite, l'alluminio non troppo g rosso, sono t rasparent i. 
li vi:tro.F lint, che contiene piombo, è pochissimo trasparente purchè 
s? thle, 1 ~ 9ro11·n lo è assai di piit, ma meno assai delle sostanze sopra
c 1 t~te . S1 rnterponga la mano fra il tubo e lo schermo fluoresceute, 
e s1 vedranno le ombre più oscure delle ossa della mano rilevate su 
le ombre meno fo rti della intera mano (sono le precise parole dcl 
Ro~trsen! . ~·ac51ua, il solfuro cli carbonio ed altri liquidi esaminati in 
recipien ti d i mica sono molto trasparenti. Si può osservare la fl uore
scenza anche dietro lamine di rame ar"'ento piombo oro platino 
pur?hè sottili , pel platino non più gr~sso

0

di m:n. 0,2, ai mm'. 0, 15 pe; 
Il pwmb~. !I piombo costituisce qu indi il più pratico intercettatore 
d~1 r~gg1 "!'-· Come i metalli si comportano i loro sali, solidi, o sciolti, o 
d1stes1 a tmta. 

3". Risulta quindi che sulla maggiore o minor trasparenza ha 
molta 1.n Auenza la deusifa elci corpi. P erò osservasi che mentre le 
l astr~ ?1 vet ro, ~llmninio: calcite e quarzo hanuo presso a poco eguale 
dens1ta. I~ , ca l~1 te è assai meno t rasparen te; il che prova che non la 
sola denstta dei corpi presiede al fenonemo. 

4° Cr.es~endo lo spessore, tutti i corpi ri sultano meno trasparenti. 
P er maggwn confronti l'autore r icorse alla fo tografia, sovrapponendo 
al.la lastra fo tografica coperta da un cartone, strati sempre più "rossi 
d1 stagnola. 

0 

d :)• Ridusse poi lamiue di Pt, Pb, 7.n, Al a tali relativi spessori da 
are eguale tra, parenza ed ottenne : 

Pt. Pb. Zn. Al. 
Densi fa 21.5 11.3 7 .1 2.6 

, 
0 

tipessnre in mm. 0 ,018 0,0.5 0,10 3,5 
d 6 . .\nche altre materie oltre il doppio cianuro di bario e platino 

an_no !a fl uorescenza. così i composti fosforescenti di calcio il vet ro d'U
;,a~tlO' hl vetro solito, il sa] gemma, la calcite. Di speciale irr:portanza è il 

X
a 0 e e le lastre fo tografiche preparate a secco sono sensibili ai raO'g i 

Potend - · ta o . ' d' os.1 m l modo fissar me"'lio i ft nonemi che non coll'osserva-
ZlOne iretta E · I ' · ,," fi . . · · siccome azwne 1oto"ra ca s1 propa"a qnas1 senza tro-
vare os tacoli attraverso legno, carta , c~rtone, ecc., cosl si può predisporre 

la last ra entro il suo chassis o f ra due cartoni, od involta nella carta 
nera, e si può quindi provvedere a lla im pressione della lastra a mezzo 
dei rag~i X an.che di pieno gio rn~. Soltanto_ bisognerà impedire che la
stre cos i predisposte e sulle quali l;i. luce d iffusa non ha azione si t ro-
vino in vicinanza dei rag~i X. ' 

Resta però a sapersi se l'azione chimica sulla lastra foto"rafica sia 
data direttamente da i ra_g-g i X, oppu r<J dalla fluorescenza ch

0

e essi svi· 
luppano sulla. lastra di vet ro, e forse anche nello strato di gelatina. 
Auche le pellicole danno ··guale effetto Jelle lastre foto"'rafiche. Non 
ho potuto ancora r i s~ontrare, dice l' auto re, se i ra""i X possano deter· 
minare anche effetti calorifici, ma si può ammette~lo. 

La retina del nost ro occhio non è sensibile ai detti raO'"i · l'oc chio 
anch e collocato vicino al tubo non vede nulla, benchè si d°ebb~ ammet
tere che i mezzi dell'occhio si lascino penetrare dai raggi X. 

7° Messa in chiaro la trasparenza di molti corµi, anche di for te 
spessore, l 'Autore t entò di provare se i raggi si rifra1wevano facendoli 
attraversare prismi d i mica contenenti acqua o solfun~ di carbonio ma 
non potè osservare deviaz ione nè a mezzo dello schermo ftuoresc~nte 
nè della fotografia; mentre i ragg i di luce venivano deviati cli l O e r{ 
spettivamente di 20 millim . ' 

. Con prismi di ebanite, e d'alluminio, non esclude d'aver avuto una 
piccola deviazione che potrebbe al piLt riferirsi ad un indice di rifra . 
zione di 1.05. Con prismi cli metalli più densi a causa della poca 
loro trasparenza, nou ottenne risultati soddisfacenti. 

Vista l' importanza di poter stabilire se 1 raggi X si rifran"'ono o 
meno, l'autore ricorse ad osser vazioni indiret te per chiarire la ;osa, ed 
osser va come la luce passi male attraverso materie polverizzate in causa 
della rifrazione e rifl essione ; mentre i raggi X pn,ssauo e"ualmente 
bene attravers'> il sa i gemma in cristalli od in polvere, attr;verso l'ar· 
gento precipitato per via elettrolitica, l 'ossiclo di zinco, ecc.; il che por· 
t erebbe alla conclusione che i raggi X nèsi riflettano nèsi rifran"'anoseu· 
sibilmente. · 

0 

8° Per chiarir meglio se realmente una riflessione abbia luo"'O o 
meno, l'autore eseguì la seguente esperienza. E spose all'azione dei ~a~gi 
X una lastra fotografica (coperta con carta nera) e in modo che si µ";.e
sentasse a! tubo dalla parte del vetro, e sotto la gelatina bromuro, di
spose a disegno lastre di piombo, platino, zinco ed alluminio. Ora 
la lastra si. n~ostrò impressionata specialmente in corrispondenza 
alla lastra eh zmco, mentre non lo era punto nel luo"o in corrispon
denza all'alluminio che per esser più trasparente aveva !~sciato passare i 
raggi. Tenendo conto di questo fatto: che le polveri si lasciano attra
versare da i raggi X come i corpi coerenti, le superfici levigate come 
le super~ci rugose, l'autore conchiude che uua vera e propria riflessione 
non abbia luogo, bensì che si abbia una specie di dispersione analo"a 
a quella che si osserva per la luce nei mezzi torbidi. " 

E siccome non si manifesta una rifrazione, si dovrà anche concludere 
?he i raggi X si propaghino con eguale veloci ti\ in tutti i corpi, o meglio 
m u~ mezzo, sparso ovunque, nel quale sono adagiate le molecole dei 
corpi che offr?no al passaggio dei raggi un ostacolo tanto maggiore 
quanto rnaggtore è la densità. 

9° Sembrerebbe quindi probabile che anche la disposizione delle 
m~lec?le nei c?rpi dovesse .avere infl uenza nell~ loro trasparenza, che 
qumd1 lll calcite ad esempto dovesse comportarsi diversamente secondB 
che i raggi l'attraversano in direzione dell 'asse del cristallo od in 
direzione ad esso perpend icolare ; ma l'autore a""'illn"e di non aver 
ottenuti risultati apprezzabili nè colla calcite nè 

0

c~l q; arzo . . 
10° È noto che il Lenard nelle sue ricerche sul passa"uio dei 

raggi catod!ci di HiLtorf attra\'erso a sottili fogli di allumini;," g iunse 
alla concluswne che questi r aggi dipendono da vibrazioni dell'etere, 
e che si diffondono in tutti i corpi; auzi determinò il coefficiente di 
assorbimento di vari corpi per i raggi catodici, e lo tro\'Ò dipendente 
dalla rarefazione del gas contenuto nel t ubo di 8Carica. 

li Riintgen nelle sue ricerche adoperò sempre la stessa rarefazione 
e determinò anche pei raggi X l'intensità della fluorescenza eccitata 
a diverse distanze. e trovò 'che l'in tPnsità era sempre inrnrsamente 
proporzionale al quadrato delle d istanze. concludendo che i raggi X 
attraversano meglio l'aria che non i raggi catodici. Difatti sopra fu ri· 
portato come si possono a \·ere fenomeni di fluorescenza anche a 2 metri 
d_i dis~anza dal tubo. Come l'aria si comportano gli altri cor pi che tutti 
st lasciano attnversar meglio dai raggi X, che non dai raggi catodici. 

li 0 Un 'altra marcata di tinzioue, $()Condo l'autore, si osserva fra 
i raggi catodici ed i raggi X in ciò che non gli è riuscito, anche impie· 
ganelo campi magnetici assai forti, cl i deviarli , mentre è noto che i 
raggi catodici si deviano facilmente ; anzi dalle ·esperienze di Hertz e 
di Lenard risulterebbero deviazion i differenti, come si hanno fosfore· 
scenze differenti , a seconda dei raO'.,.i catodici impie""ati ch e sarebbero 
di specie diverse. "" " 

12° Dall'esperienze risulta che è dal punto di massima fluore
scenza del tubo che partono in t utte le direzioni i rag""i X ; e deviando 
nell'interno del tubo i raggi catod ici così che colpisca;o un altro punto 
generandovi forte Auorescenza, è da questo che emanano i raggi X. 
Anche per questo motivo i raggi X ch e non si rifrangono, non 
possono essere semplicemente r aggi catodici passati attraverso il vetro; 

. ' 
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perciò l'autore concbiuderebbe che : I raggi X non sieno identici ai 
raggi catodici, ina che invece vengano da quest'idtilnì eccitciti sulla 
1Jarete del tubo dove colpiscono. 

13° Tale eccitazione non si osserva solo nel vetro, ma benancbe 
nella lastra d'alluminio cl i 2 mm. di spessore che chiude il t ubo con 
cui esperimentava l'autore, e probabilmente in altri corpi che si pro
pone di studiare. 

14° L'autore giustifica il nome di raggi dato a questa in fl uenza 
che emana dalle pareti del tubo, dalle ombre molto regola ri che essi 
proiettano cli corpi più o meno oµacbi, ed en umern alcune delle prin · 
cipali fotografie ottenu te, come l'ombra delle ossa della mano, del fi lo 
metallico avvolto su d 'un rocchetto di legno, de i pesi chiusi nella 
loro cassetta, dell 'ago di una bussola, delle imperfezio ni di omogeneità 
in un pezzo di metallo. 

15° Ricerche per produrre fcnonemi di interferenza rimasero per 
ora senza risultato. 

16° Esperienze per mettere in chiaro se per caso azioni elettrosta
t iche influenzino i raggi X, occupano t utt'o ra l'autore. 

17° Se ora ci domandiamo, conclude il Rontgen, ch e cosa sieno i 
raggi X, che non possono essere raggi catodici, t enuto conto della loro 
azione eccitatrice, della fl uorescenza. e della i mpress ione fotografica 
che producono, sa remmo tentati a paragonarli ai raggi ultra violetti; 
ma i1w ece considerando che : 

1° Non vengono rifrat ti, 
2• Non vengono regolarruentc ri flessi, 
3° Non possono quindi venir polarizz'.l ti nel moLlo solito, 
4° Il loro assorbimento non è detcrn1 inato e.ssenzialmcnte che 

dalla loro densità; è fo rza concludere che questi raggi si comportano 
different emente dai raggi ultra rossi, dai raggi l uminosi, da i ragg i 
ul tra violetti. 

E per questi moti vi l'autore, non poten,\oli considerare per raggi 
ultra violetti e pur tenendo conto che p roiet tano l'ombra, cd impres
sionano le lastre fotografiche, è portato a credere che dipendano, non 
da vibrazioni 1rasversali dell'etere . ma da vibrazion i longi t udinali, non 
solo possibili, ma ben anche da molti fisici credu te necessarie. Certo la 
loro e8senza non è ancora abbastanza nota, come le loro proprietà non 
sono ancJra abbastanza studiate. 

L'autore propen i.e clunque a crede1·e che sieno do vuti a vibrazioni 
longitndinali dell'etere; e solo esperienze future potran no decidere. 

(R ivista Scientifì,co-Inxustriale). 
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:Sul i>lauimelro a scure tli l'rytz. - Nota dcll'Ing. G. B. l\L1.F
~·10rr1. - Op. in·8°, di pag. ~O, con 7 figure nel testo. - E stratto 
dalla R ivislct di 1'opogrci(ia e Ca tasto. - Torino, 1896. 

. Il sig. H. Pry tz, capitano nell'eserci to danese, ha ideato un pla
mmetro che sorprende per la sua estrema semplicità. Lo strumento 
(fig. 24) consta semplicement e cli un 'asta rigida , le cui estremi l;à 
ripiegate ad angolo retto hanno l'una la forma di un sottile gambo li 
terminato a punta in C, l 'altra la forma di una scure col tacrlio T 
foggiato a curva piana. Nel piano dì questa curra giace p~re la 
punta C. 

~- ------------ --· ---- -- _____ ____ _J, 
T e 

...r., ~~~\ 
-- -~~~-(:),::>;:<:::~ , __________ z; ' 
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Fig. 24. 

Per misurare con questo st rumenh l'area di una fig ura AB O 
si segna nell'interno di essa il punto C0 che, a vista, si giud ichi 
essere il centro di g ravità dell 'area, lo si unisce con una ret ta ad 
un punto qualunque A del perimetro; indi, t enendo il gambo g 
del planimetro fra il pollice e l'indice, e cercando solo di ma1:tenere 
lo st rumento in un piano ve rticale, lasciando, cioè, che il movimento 
sia guidato dal taglio della scure, si fa perco rrere alla punta c prima 
la retta C0 A. poi il perimetro AB DA, e inlìue la retta A C0 , ri · 
tornando così a l punto di p.1rtenza. Alla pa rtenza cd all'a rrivo si 
preme leggermente la testa della scure dall 'alto al basso in modo da 
segnarn sulla carta le impronte T0 e T, del t aglio, e si misura, con 
un doppio decimetro, la distanza et delle due impronte. Si ri pet e 
un'altra volta l'operazione d :1ndo al planimet ro un orien tamen to ini· 
ziale C0 T0

1 d iametralmt•nte opposto (sempre giudicando a vista) al
l'orientamento primitivo, e si misura h1 distanza a' fra le im pronte 
'1'0 1 e 'l\' ottenute in questa secon da misura. La media delle di
stanz1 l t, et', moltiplicata per la l unghezza '1' c del planimetro, dà, 
con un 'approssimazione suffìcieute per molt i casi della pratica, l'arca 
della figura. 

L'egregio ing. Maffiotti, dopo a rere svolte alcune cousiclerazioni 
geometriche, colle quali, anche chi 11on abbia alcuna fa!11iglia rit à col 
calcolo infinit esimale, può da rsi , in modo grossolano, ragione del 
come lo strumento possa rispondere al suo sco po, passa a determi
nare anal it icamente (seguendo la teoria esp;)sta da F. ì\'. Hill nel 
Philosophical JJf agazine, voi. 38, ~ettembre 1894) la deviazione u
bita dall 'asta quando il calcatoio percorre i l perimetro di una fig-ura 
nel modo più sopra indicato, ed arriva alla espressione defi nitiva 
seguente dell'area S. della fig ura: 

a _La' m 
S-C I -- ~-2C' , 

nella quale a ed a' sono le due distanze misurate come sopra si 
disse, c è la l unghezza C T del planimct fù , ccl m è il momento d i 
iu crzia dell'1m~a S risp6tto al punto C0 • 

D11 q ucsta espressione risulta che la regola su enunciata per a vere 
l 'are,1 della figura è sultanto appross imata e conduce ad un valora 
dell'area più g rand e del vero, poichè i l termine di co rrezione è sempre 
11 cgati vo. Quest o term ine è trascurabile q uando la fig-ura abbia di
mensioni assai piccole in confronto di c, ad esempio quando i l raggio 
massimo condot to da C0 al perimetro. non superi il qu into circa ddla 
lunghezza e del plan imetro . 

Jn caso diver;o si dovrebbe tener conto del te rmine di correzione, 
valutando in per approssimazione, ovvero dividere la fig ura in due 
o più parti, e misurare ciascuna di esse separatamente . 

Il momento d'inerzia in è minimo se riferito al centro di gravità; 
ed è per ciò che questo punto dev'essere scelto, a preforenza di un 
altro, come punto cli partenza del calca toio. Basterà però che la scelta 
si a fatta a vista. 

Dd resto l'unica cunlizione, all a r1uale il plan imetro Prytz deve 
i·igorosamente soddisfare è quella di avere la cu rva de l t aglio ben 
sim metrica r ispetto al suo asse verticalè, eJ essenzialmente ben piana. 

Per dare un ' idea concreta dell'approssimazione che si può rag· 
giungere col planimetro Prytz, l'ing. Maffiotti riferisce i risultati di 
alcune misure f,, tte cun planimetri di lunghezza e = 250 mm. 

Per ogni figura si sono eseg uite due seoie cli m isure : la prirna 
111 ovendo il calcatoio nel senso degli indici d i un orologio (movimento 
destrorso), la seconda in senso in verso (movimento sinistrorso). 

Le misure fatte con movimento destrorso e quelle fa t te con mo· 
vimento sinistrorso hanno dato risultati alqua 11 to diversi fra loro . 
L 'e rrore medio nel movimento destrorso h a variato fra 0, 06 e I , 16 
per cen to, nel movimento sin ist rorso fra 0,28 e 0,70 per cento. Si 
può, ad ogni 111 odo, inf·-rirc che, per figure a venti un'area compresa 
fra i limiti Ji 0,4 e 0,8 decimetri quadrati, l'errore è inferiore al
l'uno per cento. Ma l'errore sa rebbe maggiore dell'uno per cento se 
si trascurJsse il t ermine di correzione. 

1on occorre LJ Uiudi di aggiungere rhe l' impi ego del plan imet ro 
Prytz, in confronto ai planimetri ordinari, dà luogo a minore pre
cisione, e richiede 111aggior tempo per la misura di un 'a rea. Ma un 
planimetro Prytz non costa cbe 4 lire, può essere fabbricato da qua· 
lunque meccanico, e conservato indefini tamente senza bisogno di veri
fich e e rettifi che successive . 

Epperò se il medesimo non potrà sostituire gli ordinari planimetri 
piìt perfezionati in tutti quei casi nei quali si tratta di calcolare mi
gliaia e migliaia di aree, perch è allora l'economia di spesa nell'acquisto 
dello strument sarebbe presto compensata dal maggior tem po e dal 
maggior costo dell'operazione di misura , sarà invece il planimetro più 
indicato per i profe.ssionisti privati e per quei;-li uffici tecnici che de· 
vono solo di tanto in tanto procedere a qualche calcolo di area e non 
hanno bisogno di raggiung~re nella misura una grande precisione. 

G: S. 

S.1.cHER1 G1ov.1.NN1, Direttore. T ip. e L it . CA111ILLA. E BERTOLERO di NATALE B1mroLERO, Editore. MARIANO PAO LO, G~rente. 
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Fig. 4. - Sez ione trasversale tipo della sistemazione dell 'Ad ige. 
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Fig. 3. - Profi lo longitudinale dell' Ad ige 
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Fig. 1. - Idrografia del l'Adige dalle sorgenti al Confine Italiano. 
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Fig. 2. - Bacino dei l'Adige. 
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Fig . l . - Valle del Fersina. - Topografia a monte della serra di Cantanghel. Fig. 2. ~ Topografia delle serre di Pontalto e Madruzza. Fig. 4. - Sezione longitudinale tra la serra di Pon!alto e quella di Madruzza 

Fig. 3. - Profilo longitudinale della Valle del F ersina e rei.ali ve serre. Fig. 7 a 10. Serra di Ponialto: Prospetto a sezione tras versale e piante. 
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Fig. 1 a 6. Ricostruzione della serra d i S. Giorgio. Fig. 7 a 14. 
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