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Si discorre in fine del Fascicolo delle opere e degli opuscoli spediti franchi alla Direzione dai loro A utori od Editor i 

COSTRUZIONI IDRAULICHE 

L'ADIGE 
SUE COKDIZIONI IDROGRAFICHE 

E LAVORI DI SISTEMAZIONE NEL SUO ALVEO 

Vedansi le Tavole: II e III dell'anno 1890, 
II, III e IV dell'annata in corso. 

4. - IL TonnrnTE Answ. 

li torrente Avis io è uno dei più importanti influenti del-
1' AdiO'e e col Noce e l'Isa rgo può considerarsi come un vero 
fiume" montano. Infatti il suo bac ino imbrifero ha un 'esten­
sione di 1000 km . q. ':irca; il suo percorso una lunghezza 
di 82 km.; e la massima portala in tempo di piena raggiunge 
i 1200 mc . per minuto secondo, mentre la minima magra non 
discende mai al diso tto di mc. 5 per minuto secondo e quindi 
il rapporto fra magra e massima piena è di 1 : 180. Nasce 
nelle vicinanze del passo di Fedaia all 'altitudine di m. 2070, 
uscendo dal piccolo ghiacciaio di Marmolata; e sfocia nel suo 
recipiente a valle del villagg io Lavis, dopo di aver attraversalo 
le vallate di Fassa, di Fiemme e di Cembra. I suoi influenti 
più importanti sono: sulla destra il Durone, il Sojal, il Rio 
di Costalunga, Rio Bianco, Rio di Stava, Rio dei Molini e 
l'emissario del Lago Santo ; sulla sinistra il Rio Nicolò co­
stituito da molti altri fossi minori , il Rio S. Pellegrino con 

una lunghezza di 11 km ., il torrente di Terragnolo con le sua 
numerose diramazioni, i rii Cavelontc, Moena, Cadino, Longo 
e Regnana. Dall 'origine fino a Campitello è un semplice rio, 
e scorre lentamente e con poca caduta ; dopo l 'influenza de l 
Rio Pellegrino comincia a trasportare grandi quantità di ma­
teriali che gli influenti di questo forniscono, perchè attraver­
sano terreni porfirici estremamente disgregati. 

Però la vera origine di quegli immensi depositi , che l'A­
visio porla nell 'Adige, deve ricercarsi nella r al di Cembra, dove 
esso vi entra per una gola profondissima e scorre in un alveo 
tagliato in antichi e altiss imi strati di terreno allurionale e 
dilll\·ia le dai quali estrae tutti i materiali che trasporta. 
Ques ta circostanza merita di essere presa in considerazione 
poichè dimostra che non sem pre le correzioni dei torrenti 
falle nella parte pili montuosa e nelle loro diramazioni 
e ·treme, riescono a liberare i rec ipienti dei medesimi dai 
materiali di cui Tanno carichi. Infatti i lavo ri, che nel caso 
dell 'Avisio si facessero nelle val l i di Fassa e di Fiemme 
poco giorerebbero per arrestare la sua dannosa influenza sul~ 
l Adige, mentre invece tali larnri riuscirebbero utili dalla 
vali~ ~li Cembr~ in s? tlo, e C? i si .è. poi fatto; tutti gli 
studi rn proposito e i progett i relatm non ebbero di mira 
che il tronco dall'uscita di V al di Cembra alla sua foce nel 
fiume principale. 

Dalle osservazioni fa tte per una lunga serie di anni si è 
potu to stabil ire che la portata media, durante la ma"o-ior 
par te dell'anno, è cli mc. 110 per minuto secondo, rn~~lre 
la massima, come già si è eletto, raggiunge i. mc. 1200. 

Fig. 25. - La serra di S. Giorgio sul torrente Avisio nell'anno 1886. 
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I lavori di correz ione, una volta che si limitavano all ' ultimo slere, serve di imposta alla briglia e impedisce che le acque 
tronco del torrente, non potevano avere altro scopo che quello del canale vengano con essa a contatto . 
di sistemare l ' immissione sua _nel recipiente e di trattenere Quando il torrente. ha raggiunto colle sue acque l 'altezza 
i molti materiali che esso trasporla ; per quest'ultimo scopo della briglia , ossia Hl metri , il canale di sca rico smaltisce 
dovevasi ricorrere necessa riamente alla costruzione di oppor- un volume di 500 m. c.; per la qual cosa, d 'o rdinario non vi è 
tune briglie ; il diOìcile stava nel de term inare il numero delle possibilità che il torrente corra sulla serra e ne precipiti in 
medesime,~ le opinioni dei tecnici in proposito furono a maestosa cascata. Quando poi l'altezza cresce ancora più, e 
lungo discordi, volendone alcuni una sola, altri parecchie. preci amente fino- a un riielro al disopra della soglia dell a 
Finalmente nel 18i9, quando si approvarono i proge tti per la serra , la portata è di '150 a 200 m. c. per minuto secondo; 
sistemazione dell 'Adige, fu deciso di costruire una briglia mentre nel canale diventa di 700 m. c. circa. 
unica , dell 'altezza di m. '19 nella località di S. Giorgio a Siccome la plateà del canale è di . m. 5,50 più bassa della 
monte del ponte della strada per Lavis. Più tardi si dovette traversa muraria , questa non trattiene i materiali che per 
costruirne una seconda presso a poco a metà distanza fra la ! un'altezza di metri '13,50; l'estensione fino dove arriva a 
precedente e il ponte, per rendere stabile il ·letto del torrente. monte il bacino che così ne risulta è di due chilometri circa 

La serra di S. Giorgio fu costruita dal Consorzio per la e la sua capienza da un milione e mezzo a due milioni di 
sistemazione dell'Adige negli anni dal 1880 al '1886. 1· metri cubi. 

Nella prossimità della foce l' Avisio fu regolato mediante Per maggior sicurezza della serra fu necessario di impe-
costruzione di argini longitudinali a difesa delle sponde e in 11 dire l'erosione e il conseguente abbassamento del letto a valle 
continuazione di quelli che già esistevano fino al ponte per della medesima; ciò si ottenne, come già si disse, con la co­
la ferrovia; per la descrizione di questi lavori rimandiamo struzione di una serra di fondo o diga nella località della di 
alla ci tata Memoria (anno 1890, pag. 37, tav. II , fig. 6), Maso F rank, dove essa serve anche per tenere in collo le 
ove sono ampiamente esposti; noi qui non parleremo che acque da derivare lateralmente p ~r forza motrice, in servizio 
delle serre di sbarramento per non fare troppe ripetizioni. dell'industria . 

. La seàa di S. Giorgio chiude la vallata superiore fino Anche questa serra di S. Giorgio fu calcolata come un 
ali 'a ltezza di '19 metri, e siccome questa si allarga sempre 

1! arco coricato, analogamente a quella di Madruzza, e ciò è 
p_iù, il bac_ino di trattenu~a pei mate;·iali assume ~n'es ten: natu~ale; l~ lu~g?ezza assai lim!t~ta e la curvatura ass~i P!'O­
s10ne considerevole. La briglia (fig. 20 nel testo) nei fianchi nunciatl!- d1 cui e sta ta susce ttibile, le permettono d1 agire 
si imposta contro la roccia della gola nella quale è costruita; I assolutamente come un arco; se ciò non fosse e si avesse 
latera lmente si è pratica to nella roccia un canale di scarico, dovuto calcolarla come una traversa muraria di trattenuta 
pel quale si smaltisce d'ordi.nario tutta l 'acqua dell' Avisio, dell'acqua , le dim ensioni sue sarebbero risultate ben altrimenti 
senza passare sul ciglio del manufatto. _ ! ~aggi ori; e così dicasi . di quella di Ponta~ to nel Fersina, e 

La serra, come s1 scorge dalle fig. 3, 4 e il della tav. III d1 tutte le altre, le quah non potrebbero resistere con le gros­
(dell 'anno 1890), e fi g. 25 nel testo, consta del muro di rite- sezze relativamente piccole che loro sono state assegnate. 
nuta, di una platea , di una controbriglia o muro di guardia , Abbiamo creduto di far rilevare ques ta circostanza, per con­
di una gettata di massi e di una palafitta. La briglia nella sua fermare quanto noi già abbiamo dimostrato in proposito nei 
posizione icnografica è curva, con la convessità verso monte nostri lavori sulle traverse murarie dei laghi artificiali (1). 
e il raggio di m. 65,54, con una corda di 80 m. al ciglio e Le condizioni di stabilità della serra in esame sono intera­
di 50 m. nella fond azione; la saetta al ciglio è di m. 12, e mente soddisfatte, la curva delle pressioni si mantiene nel 
quindi 1/e circa del raggio. La sua sezione (fig. 5) è trapezoi- terzo medio o nocciolo centrale su tutta l'altezza del muro ·; 
dale con la faccia verso monte verticale e l ' altrainclinalaa 1

/ , . la pressione del materiale alla base è di chilogrammi 3,5 per 
La larghezza in corona è di m. 4, quella alla base di m. 10. cent. quad. e l 'angolo che la ri sultante della pressione fa 

Le fondazioni discendono fino a una profondità di m. 8 sopra con la normale al piano di posa è di circa 15°, quindi nori 
una larghezza di 10 m., cosicchè l'altezza totale della briglia esce dai limiti ammessibili. 
è di 27 m. Le difficoltà di costruzione furono numerose e considere-

La platea ha la larghezza di m. 9, 75 e lo spessore di m. 3. voli; diverse piene si verificarono e danneggiarono ripetuta­
La controbriglia una larghezza 'di m. 3,50 alla radice; il suo mente i lavori in corso, i quali si dovettero sospendere varie 
muro di guardia però non è largo che metri 2,50 e discende volte, cosicchè la durata dei medesimi si estese dal 1880a11886. 
a circa m. 0,50 più sotto della briglia. Tutti i paramenti La fig . 26 nel testo rappresenta la serra quasi per metà co­
visti sono in pietra da taglio (spalo calcare di Trento) in struita, in un momento di piena del torrente, quando le 
massi di volume medio 1 m. Il rimanente è in muratura or- acque sorpassavano il piano fino dove si era arrivati colla 
dinaria con malta idraulica. muratura, e i cinque tombini lavoravono a bocca piena. 

La pietra si è cavala non molto lontano nella valle di Lo spazio ci manca per esporre le varie fasi , assai interes­
Cembra, ed è porfido rosso . La malta constava di una parte ~ santi, della costruzione. Diremo solo che il torrente fu raccolto 
di cemento di Kufstein e due parti di sabbia. ! in apposito canale provvisorio di legno della lunghezza di 200 m. , 

La larghezza della gettala formante controscarpa è di 10 ! largo m. 6 ed alto m. 1,50 con una pendenza di m. 0,008, 
metri, e le due palafitte di garanzia distano l 'una dall'altra i come si vede dalla fig. 27 nel testo, la quale rappresenta Ja 
di 3 m. I serra durante la cos truzione. Con esso fu possibile ottenere 

Nella serra si praticarono, sopra due corsi, cinque tom- i una caduta di m. 1,4 a valle della briglia, la quale caduta 
bini a guisa di feritoie per dare passaggio alle acque di filtra- venne utilizzata per mettere in movimento una ruota Pon­
zione e alle minute sabbie, ed anche per smaltire le acque celet, che faceva agire sei trombe centrifughe della por­
del torrente durante la costruzione. Essi hanno m. 1,50 di lata di 1200 litri ciascuna per minuto , e così si esegui­
altezza e m. 0,80 di larghezza. rono gli aggottamenti nelle fondazioni; l'effetto utile della 

Siccome la fondazione della serra trovasi sulla ghiaia, ruota era rli 40 cavalli. Per mezzo della stessa ruota e di 
non si credette prudenza di esporne la base alla caduta di una dinamo si poterono installare anche delle lampade ad 
19 metri di altezza, la cui violenza avrebbe certamente scal- arco e cosi fu possibile di rischiarare i cantieri e lavorare 
zato il manufatto, perciò fu praticato lateralmente un canale anche di notte. 
di scarico, in modo che non passasse sul ciglio della serra La spesa totale della briglia è stata di lire 887 850 e 
una maggior quantità di acque di quella che non poteva quella della briglia di Maso Frank di lire 109 174. In com­
nuocere. plesso si eseguirono '13 000 mj di muratura di pi etrame; 

La platea del canale fu quindi tenuta m. 5,50 al disotto del 3800 m" di muratura di pietra da taglio e 50000 m~ di scavo 
ciglio della serra; la sua larghezza è di rri. 24; e la pendenza in roccia. 
media del 7 per cento. Le acque dell' Avisio entrano in questo 
canale immediatamente a monte della serra, e ne escono 
per riversarsi di nuovo nel letto del torrente a m. 20 circa 
più a valle. Una grossa roccia di m. 4 circa lasciata sussi-

(1) Sui muri di sostegno delle terre e sulle traverse dei serbatoi 
d'acqua. Torino, 1883, § 80, pag. 318 e segg. - Serbatoi d'acqua o 
laghi artificiali. Torino, 1890, VI, pag. 12-13. 
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F ig 26. - La serra di S. Giorgio sul torrente .A visio nel l 84 in costruzione. 

Fig. 27. - La serra di S. Giorgio sul torrente Avisio nel 1882 durante la cos truzione. 

5. - RICOSTRUZIO:IE DELLA SERRA DI . GIORGIO . 

Alcuni anni dopo l'u ltimazione della serra , nella piena 
del 29 ottobre 1889 si manife lò nel canale laterale una ero­
sione nella platea, che renne ucce siramen te (il 30 ot tobre), 
col perdurare_della piena, allargata in proporzioni a sa i in-

quietanti. La causa di tal e erosione dere ricercarsi in una 
linea interna di dislocamento esistente nella roccia porfirica 
e rinrn la inanertita, lungo la quale si es tende una zona 
larga circa 8 m. , dove la ro ~cia è disgregata e che perciò venne 
faci lmen te erosa, in modo da formars i un gorgo ver o la 
metà del cana le discendente, fino otto il l ivello della platea 
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Fig. 2'3. - La serra di S. Giorgio sull'.1visio nel 1890 durante la ricos truzione. 

della serra. Per ques to go rgo l'acqua precipitavasi con vio- ' 
lenza estrema contro la rupe che serve di imposta alla bri glia 
e la separa dal canale e ne co rrose poco a poco una parte ; 
delle fe nditure si manifestarono subito poco dopo, fa cendo 
prevedere la non lontana caduta della medesima , ciò che 
presumibilmente au ebbe cagionalo la rovina della serra, 
o per lo meno della parte cli essa che Yi si impos tava. i do­
vet te quindi pensa re a riparare a ques to danno imm ediata­
mente, per non andare incontro al pericolo suddetto. Le di-
cussioni in proposito e le proposte per rimediare nel miglior 

modo furono moltissime, assai svariate e di scordi; un'espo­
sizione minuta delle medes ime riuscirebbe non solo interes-
an te, ma molto istrut tiva, po ichè si vedrebbe in quanti modi 

e per quali ragioni , lo stes o problema può risolversi ; ma lo 
spazio ci manca e rimandiamo perciò il lettore all 'opera del 
signor Weber: 

li proge ttodefi nilirnfuredatto sui cr ileri seguenti: accom­
pagnare le acque dal li rn llo superiore del canale nel gorgo 
eYitando il sa lto, ma facendole scorrere gradatamente; op­
primere quind i l'attacco Yiolento dell e acque sul fondo e 
contro la rupe di separazione con la briglia; impedire che le 
acque anelassero con direzione obliqua contro la platea della 
briglia e guidarle invece più a valle nella direzion e della gola 
del torren te. i\a luralmente che il go rgo aperto si doveva 
riempire con oppor tuna muratura , e chiudere la breccia late­
rale da l lato ciel manufa tto con sponda o parete in muratura. 

Anche dopo stabiliti ques ti cri te ri , i proge tti furono di­
versi ; finalmente venne adottalo per l'esecuzione quello cli 
\Veber che è rappresentato nell e fi gure '1 a 6, tav. IV. Da 
esse si ri levano tutti i par ticolari , perciò non crediamo di 
estenderci in maggiori descrizioni. La pia tea del canale è fa tla 
econdo una sinusoide, affinchè l' enorme quantità d'acqua 

del! ' Avisio non produca nel suo passaggio effetti danno i. 
La platea è cos truita con una combinazione di cemento e 
gra tico lalo cli filo di fer ro, secondo il sistema Monnier. Alla 
base, invece cl i una briglia con muro cli guardia, come era 
previsto, si eseguì una ge ttala cli grosse pietre ritenute in 
pos to da opportuno gra ticolalo. I larnri anche ques ta volta 
furono interrotti a varie riprese dall e piene ciel to rrente, 
principali quelle del 31 marzo, ciel 17-18 aprile, del '12-1 3 
luglio e ciel 29-30 agos to 1890; ques t'u ltima, sebbene sia 
stata di un ' intensi tà maggiore de lle altre, non produsse dei 

danni che alle opere pronisiona li; la serra, si può dire, r i­
mase intatta , come si corge da lla fi g. 28 nel testo, che la 
rappresen la appunto nello stadio della ricostruzione dopo la 
piena. 

La massima diffico ltù per l'esecuzione cli ques ti lavori , con­
siste precisamente nella breve durata della stagione in cui si 
può larnrare, poichè essa non comincia che alla metà di no­
vembre e viene interrotta nel maggio e giugno dalle piene 
dovute al disgelo delle nevi , cosicchè i lavori non possono 
riprendersi prima di ques t'epoca, e devono poi Yeni r condotti 
con grande alacrità pe r ultimarsi pri ma delle piene di au tunno. 

6. - IL TORRE~TE L E~O . 

Ques to torrente si compone cl i due corsi d'acqua che i riu­
niscono a circa 2 Km. sopra Rovereto nella loca lità ele tta 
S. Colombano : l'uno il Leno di Terragnolo ha origine sul 
.\fonte Maggio , l'altro il Leno di Vallarsa sul .\fonte Pasubioa 
Campogrosso . Ques t'ultimo corre in direzione nord-ovest 
dentro una strella va lle, chiamata Vallarsa, che si tra­
sforma poi in una vera gola la quale si allarga so lamente nelle 
vicinanze di Rovereto per poi arrivare nella valle cieli ' Ad ige, 
dove il cono di deiezione del torrente ha un ragg io cli 2 chi­
lometri. Il Leno di Terragnolo è importante quasi quanto 
quello cli Vallarsa; le due vallate sono assai sbosca te e r icche 
cli piccoli rii e torrentelli , che alimentano i due cor i d'acqua 
portandovi grande quantità cl i ma teriali. Da Rovereto in otto 
il torrente è sistemato fi no alla sua foce, dove si è cos tru ito un 
manufatto di separazione a perfetta regola d'arte. 

Nel 1882 il Leno rialzò coi depos iti il suo letto cli circa 
5 m.; per la qualcosa gli abitanti di Rovereto si videro mi­
nacciati e pensarono subilo di porvi sicuro rimedio. Questo 
fu ollenuto median te la cos truzione di due briglie, l'una ul 
Leno di Vallarsa a 250 m. più a monte della sua confluenza con 
quello di Terragnolo, ne lle vicinanze della Chiesa di . Co­
lombano ; e l'a ltra su ques t'ultimo a 600 m. circa più sopra­
del punto di riunione, rom pendo così la pendenza ed obbli­
gando i due cor i d'acqua a depositare i loro ma teriali nei 
larghi bacini , che yenivano a risultare dalla cos truzione delle 
briglie. 

La serra di Terragnolo è rappresen tala nelle fi g. 7 a 14, 
lav . IV, e fig. 29 nel tes to, dalle quali si rilevano tutti i par­
tico lar i di costruzione, perciò bas terà dire brevemente di 
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essa. Il bacino di trattenuta uperiore ha una larghezza 
media di 50 m. ed una lunghezza di un chilometro circa . 
Dorn incomincia la go la si era già costruita anticamente una 
specie di sen:a, m~ la parte uperi ore fu rovi~ata da_ un~ 
piena, l'inf~n.ore mm.ce e ~·~ rimasta; forse 111 grazia. d1 
un'allra lmglia cos truita pm a Yall e per uso dell a fluita­
zione· essa fu esaminata e riconosciuta stabile, tanto che 
.· i pe~sò di util izzar la come base della nuora briglia. Per 
prudenza si è però_ cr ed_uto necessario di ge llarYi un _arco 
sopra, il quale serl'lsse d1 fondamento all a nuoYa cos truz10ne, 
come si scorge nel prospetto a Yalle (fi g. 9 , lav. IV) . 
L"n 'altra circostanza per la quale si diede la preferenza a 
questa localitù, sebbene Ye ne fosse un a Yi cino, doYe la gola, 
mantenendosi larga 2 m. sopra un 'altezza di 45 rn., a\'l'ebbe 
permesso di costruire una serra di 30 m. più alla , è quella 
della faci li là di conduni i materiali da costruzione; mentre 
quest'ultima locali tà sa rebbe slata inaccess ibile o quasi agli 
amman imenti; ciò che auebbe allungalo i larnri di lanto, da 
non permetterne il compimen to nel breve tempo che le piene 
lasciano per larorare. 

La larghezza della gola nella località scella è tli m. 5,50 in 
media; le pareli la tera li sono di durissima roccia e cos lilui­
:;cono quindi eccellenti imposte; per la qual cosa si assegnò 
alla briglia la forma di un arco coricalo (fi g. i, IO, ll e 12) . 
li suo raggio di curvatura intern ar. di m. 6,25; la fa cc ia a 
valle Yertica le, affinchè non renga danneggiata dai legnami , 
rhe durante la fluitazione Yi po ·sono passare sopra, e d:ii ma­
teriali c; he traspor t:i il corso d 'acqua. 

La sua grossezza è di m. 2,50 al ciglio e di m. 3,50 all a 
base; I ':i ltezza di m. '18,80 da l fondo del torrente e cl i l6,60 m. 
dalla linea d'impos t:i dell 'a rco che la! soppor tn. /Dimensioni 

Fig. 29. - La serra di Terragnolo sul l eno. 

cosi piccole sono sufficienti, appun to per la forma icnoo- rafica 
assegnatale in forza della quale ogni corso, e endo aJ arco 
trasmette direttamente sulla roccia che forma imposta e no~ 
ai corsi inferiori la pressione che vi esercitano le materie 
trat tenute o l'acqua. All'arco si è assegnato una o- rossezza 
con_tinua di m. 1 ,~5 , s~bbene l' Autori ~à superiore av"es e pre­
scnt to m. 'l,60 alla chiave e 'l ,90 alle imposte; ma tal e modi­
fi~~zione non pol_è . adottar i p_erchè, !lu~ndo . fu partec ipala, 
gia eran_o amma111L1 sul luogo _1 materiali tagliati per la gros­
sezza prima proge ttala. I conci hanno la forma di cuneo in due 
direzioni e il taglio è fa llo in modo che tanto le facce di 
posa, quanto quelle dei giunti risullano superficie piane e ciò 
allo scopo di far si che l'arco resista meglio alle pr~ss ioni 
orizzontale e vertica le. 

Egli è vero che in tal modo si trasgredisce alla regola che 
i piani di posa in tutti i punti contengano le normali alla su­
perficie dell 'arco, ma l'errore che ne ri sulta è assai piccolo e 
assai al di so tto dell 'ango lo di attrito; mentre co ll 'asseo-nare 
ai conci facce piane in tutte le direz ioni , si è facilitata"assai 
la cos truzione. 

L':i rco fu so tlomurato fino a raggiungere la muratura della 
vecchia brigl ia ; questa discende assai profondamente nel 
suolo e siccome esi le a valle una seconda serra , di cui già 
si disse, così non vi è pericolo di erosione, nè bisogno di 
platea, e se doves e in avvenire sorgere un tal bisogno, sa rù 
prefe ribile di fare alcune ge ttate di gross i macigni a valle in 
posizioni com enienti. 

Qui si avrebbe potuto fare a meno di un canale di scari co , 
visto che la casca la non ll\Tebbe danneggiato il pied e dell a 
briglia ; ma pei bisogni della fluitazione si credette di co­
struirlo su lla destrn, come si scorge dnlla fi g. 20 nel Les to e 

Fig. 30. - La serra di S. Colombano sul Leno a monte di Rovereto 
in costruzione. 
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da quelle della tav. lV (fìg. 7, 9, 13 e 14), per evitare -che 
i legnami arrecassero dei danni alla medesima. 

Una volta decisa la sua cos truzione, si pensò di utilizzarlo 
anch :i come canale di scarico e perciò gli si è assegnato una 
sez ione in proporzione. Un pilone nel mezzo separa la briglia 
dal ca nale e serve anche per mettere sull ' una e sull'altra gli 
apparecchi di trattenuta del legname, quando occorre. La 
differenza di livello fra le due soglie della serra e del canale è 
di m. 1,75 e si è ottenuta col rialzare quella , più che non era 
previsto nel progetto, considerando che un maggior taglio 
nella roccia avrebbe richiesto una spesa maggiore. 

II cos to totale dell'opera fu di 32 180 lire. 

7. - SERRA m S . CoLO)IBANO. 

L'a ltra serra, presso S. Colombano, non offre nulla di spe­
ciale; le fig. 15 a 18, tav. IV, la rappresentano in sezione e 
in piano ; sebbene si trov i in una gola ristretta ed abbia la 
form a di un arco rovesciato fu ca lcolata come un muro di so­
stegno ; non sappiamo il perchè, visto che per la piccolezza 
della sua corda avrebbe offerto tutta la sicurezza voluta, anche 
se ca lcolata colla teoria dei vòlti. La platea non ha una 
Yera contro-briglia ; solo per proteggerla dall'urto della ca­
duta, si è fatta una grossa scogliera sulla quale le sole piene 
vengono a cascare, poichè le acque ordinarie si smaltiscono 
pel canale di sca rico che si scorge sulla destra della plani­
metria (fi g.' 15) . La fondazione discend e a m. 4,5 e l'altezza 
della briglia è di 14 m. 

La mu~·atura è tutta di pietrame con malta di calce idrau­
lica, rivestila con grosse pietre da taglio, le quali Yerso la 
base raggiungono 2 e financo 3 m. di volume. 

Durante la cos truzione le acque furono deviate nel solito 
modo, con un canale (fi g. 15 e '17) largo 3 rn., alto m. 1,4 ed 
una pendenza del 7 per cento, cosicchè poteva smaltire fino 
a 20 mc. per minuto secondo. Esso fu pure utilizzato, come 
nell 'Avisio , per mettere in molo le trombe centrifughe. La 
spesa totale è stata di lire 130 •169. 

La cos truzione fu incom inciata nel gennaio del 1880 e ter­
minata nell'autunno successivo ; la fig. 30 nel tes to, la rap­
presenta nel suo pieno sviluppo. 

(Continua) G. CRuG:\OLA . 

OOSTR ZIONI FERROVIARIE 

s T UD 1 s u L L E F E H. no VIE F u 1\ I e o L A R 1. 
II. - I r.1ccor<li delle lirnllette. 

1. - Distingueremo anzitutto i raccordi in concavi e con­
vessi; si dà luogo ai primi quando, a partire dal punto più 
basso, il profilo della via a trazione funicolare, da una lirnl­
letta passa ad altra d' inclinaz ione maggiore; si avranno i se­
condi nel caso contrar io . 

Pei raccordi com ess i non è neces ario fare alcuna speciale 
considerazione; essi si eseguiranno con archi di cerchio, come 
di soli lo usa farsi per le ferrovie ordinarie. H.icordiamo, a lai 
propos ito , che la lunghezza del raggio ado ttalo pel raccordo 
non inOuisce, co me a prima vista parrebbe (giacchè col dimi­
nuire del ragg io cresce la componente della tensione della 
fune lungo di esso), sull'attrito fra gli ass i dei rulli che so­
stengono il carn di trazione ed i rispettivi cuscinetti. Infatti , 
nella formula per l'::ittrito dei tratti in curva , trornta al nu­
mero 3 del c::ipo I di questi studi , il raggio del raccordo non 
vi è compreso. 

Ado ttando un rag~io r pel raccordo circolare, In lunghezza 
delle tangent i ci sarà data da: 

(" - B) 
t=1' tg. ' 

2 
se a e j3 so no gli angoli che le li vellelle fanno con l'orizzonte. 
Ma in pratica si sos tituisce al cerchio un poligono in esso 
iscritto di un numero n di lati, ognun o lungo norn metri , 
quan to è lunga una rota ia di quelle ora più in uso. Per far 
ques to si porrà : 

2 7r 

- 360 (.x - .3) r = 9n. (1) 

Assunto- r = 100, ovvero 200 metri (converrà mantenersi 
::il primo valore qu::indo vi è grande <lifferenz::i fra le inclina­
zioni delle livell ette, al secondo quando questa differenza è 
piccola), si cercherà n, che in generale sarà un numero fra­
zionario ; sostituendogli nella ( 1) il numero intero immedia­
tamente su periore n', si trornrà 1>', effetlirn ragg io da adot­
tare: 

9 n' 
1>' = -:----c---.,...----

0,01745 (a - ,6) 

Guardiamo ora la fig. 31 . Del vertice A sara nno evidente­
mente co nosciute le coord inale, la progressiva, cioè, e la quota 
rossa ad esso spettanti nel profilo longitudinale; d::i que te 

Fig. 31. 

passeremo fac ilmente a quelle del centro del cerchio O, ag­
giungendo alla progressiva la quantità : 

t cos f3 + 1· sen f3 
e sottraendo alla quota l<t quantità : 

r cos fi - t sen f3 . 
Se ora di un punto Z (vertice del poligono di raccordo) di­

stante da B di una quantità nota g (lunghezza dei tratti di 
raccordo uguale a 9 metri) vogliamo le coordinate ri spetto al 
centro x, y , basterà fa re : 

. ( a- B) x = 1· sen j3 + g cos f3 - -
2

-·- , 

assumendo per approssimaz ione l'angolo che la B Z fa col­
l'o rizzonte uguale all'inclinazione della corda B C. Trornto x, 
si cercherà y, considerando che : 

x~+ v ' =r' ', 
cioè : 

v=vr''-x . 
Per l'a ltro punto Z', ritenendo cos t::in te l 'angolo d'inclina­

zione dei Yarii lat i della poligonale di raccordo ed uguale a 
quello che la corda fa con l'orizzonte, sa rà : 

x· = 1' sen j3 + 2 g cos ( .B -- a-; f3 ; • 

Per essere esa tti , nell 'introdurre il valor numerico di gin 
questa formula, si dowebbe calcolare la lunghezza della 
corda, che, pel raggio assegnalo, corrisponde all 'arco di 
nove metri ; ma in pratica ciò non sa rà necesssario, giacchè 
per un raggi11 di '100 metri (minimo da adotta rsi) all 'arco di 
9 metri corrisponde la co rda di rn. 8.9965 con una diffe­
renza cioè cl i soli millimetri 3.5, che diventa cli milli­
metri 'l. 6 pel raggio di 200 metri. Queste quantità ono in­
fatti sorpassale cli molto dai giuochi necessari alle estremità 
delle rotaie per prevenire gl i effetti della dilatazione. 

2. - Maggiore studio è invece necessario per i raccordi 
concaYi, giacchè, orn questi non si eseguissero con uno spe­
ciale tracc iato , la fune, condotta a di sporsi secondo la curva 
di equilibrio corri spondente al suo peso ed ::i lla tensione cui 
è soggetta, nel lo spazio che segna il passaggio fra l'una e 
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l'altra li.vellella, si solleverebbe, uscendo dalle gole dei rulli 
des linali a rruidarla nel suo cammino. Che ove ne uscisse, per 
effello dell~ lraz ione obliqua che si verifica quando il trac­
ciato plan imelrico è curvilineo, e per le oscillazioni dovute 
alla forza del vento, sarebbe esposta a cadere a fianco dei 
;·ulli e s trisciando sui sostegni di ques ti o sulla superficie 
ti ella Yia subirebbe una dannosissima usura. 

La cufva descrilla da una fune sottoposta liberamente al­
l'azione del suo peso e ad una tensione, è, come si sa, la ca­
tenaria ed il profilo dei raccordi concavi dovrebbe anch 'esso 
modell~rsi sulla sagoma della catenaria, perchè i rulli fissi 
alla via potessero. riman~re sempre a contatto della fune .. 

)la per semplificare 11 problema e renderne la soluz10ne 
di effettiva applicabilità in pratica, faremo un'approssima­
zione : supporremo cioè che il peso della fune sia uniforme­
mente riparlito , non lungo lo sviluppo della curva, che essa 
descrive, ma sulla sua proiezione orizzontale. Così facendo, 
avremo da considerare non una catenaria , ma un arco para­
bolico, i l quale, approssimandosi alla forma che assume la 
fune, potrà costituire la sagoma del passaggio dall'una al­
l'altra delle due livellette da raccordare ('l ) . 

Per la descrizione di questo arco parabolico, o meglio, 
della po ligonale, che lo inviluppa e che può quindi costituire 
l'effett ivo profilo della via , adotteremo un mezzo ricavato da 
una ben nota teoria di statica grafica. 

3. - Ricordiamo dapprima che intendesi per tensione in 
un punlo di un filo (ma terialmente fune, catenaria, cin­
golo, ecc.) che fa parte di un sistema statico, quella forza che 
dovremmo impiegare per mantenere l'equilibrio del sistema, 
qualora supponessimo in quel punto troncalo il filo. 

Immaginiamo ora di voler raccordare due livellette di via 
funicolare, la cui inclinazione all'orizzonte è definita per la 
prima a partire dal punto più basso, dall 'angolo a, e per 
la seconda dall 'angolo fi, essendo fi > a, e prendiamo a con­
siderare il sistema costituito dalla fune metallica, ad un 
estremo della quale è legato il convoglio, mentre che l'altro 
estremo può considerarsi fisso al tamburo, nell ' islante in cui 
il convoglio medesimo .trovasi in un punto della livelletta a, 
pel quale la tensione del cavo risulta parallela alla livelletta 
medesima . In questo istante le tre forze dovute alla tensione 
del cavo lungo la pendenza a (componente del carico), alla 
tensione del cavo che risulta parallela all 'altra livelletta se-

(1) L'identica approssimazione si fa per calcolare le distanze l dei 
rulli, in base all'altezza a delle loro gole sulla superficie della via, per 
fare che la fune non venga con questa a contatto. In generale tale su­
perficie non coincide col piano del ferro, ma col livello dei sostegni t ra­
sversali. 

I 
I 

A~::_-_:::::::::::::::~:::::::: :::_::::: - -->t 

Fig. 32 . 

. Per l'equilibrio intorno al punto O (vedi fig. 32), chiamata T la ten­
s10ne in A, ti il peso a m.l. del cavo, dovrà aversi: 

T I z• a = S ti cos a, 

e quindi : 

- J/ SaT 
l- 'Cif cosa· 

. Tale distanza l nelle curve va ridotta a 3/4 le a 1/2 l, secondo che 
il raggio è grande o piccolo. 

Notisi che per T bisogna assumere, e facilmente si comprende 
perchè, la t ensione minima del cavo. 

guen~e ~ed i_l p~so della lunghez~a di fune compresa fra i 
punti d1 apphcaz10ne delle due prune forze , si debbono fare 
equilibrio. Questa condizione la potremo graficamente espri­
mere, costruendo il triangolo delle tre forze (fig. 33) di cui 
la prima è data da: ' 

Ta = P (sena - f), 

chiamando con P il car ico e con f il coefficiente di resi­
stenza al molo, o più semplicemente, essendo f molto pic­
colo_, d ~ : 

Ta= P sena 

e le altre, essendo determinate in direz ione, vengono nel 
loro incontro a fissarsi in· grandezza. E sia Q quella verticale 
che rappresenta il peso della fune. 

e ., . ..... .,. 
6 i 

~~- · --- ·l 
I 

// --------- J H 

Fig. 33. 

Se ora dividiamo la Q in un certo numero di parti uguali 
le congiungenti il punto A con i punti di divisione ci darann~ 
le tensioni successive del tratto di fune compreso fra i punti 
d'applicazione di Ta e T ,e· Se è m il numero delle parti in 

cui abbiamo divisa la Q, ogni divisione rappresenterà _g_ 
m 

chilogrammi e corrisponderà quindi al peso di un tratto di 
fune lungo metri : 

Q 
h = ---, 

mti 

essendo 'Cif il peso a m.I. della fune, ripartito sulla proiezione 
orizzontale e che quindi si assumerà uguale al peso effettivo 

Fig. 34. 

d iviso pel coseno di un angolo medio fra a e ,8. Così, riferen­
doci alla fig. 33, la forza A 1 rappresenta la tensione spet­
tante al punto distante di k metri in orizzontale da quello in 
cu i la tensione è parallela alla livelletta a : tale tensione A 1 
supponiamo costante per tutti i punti di questa lunghezza 7r. 

Ciò posto, se noi costruiamo (fig. 34) il poligono funicolare 
corrispondente al poligono delle forze AB C, tenendo per polo 



5G L'lNGEGNEEIA CIVJLE E LE AH-TI lNDuSTHIALI 
==========================================================~====--==============-----

A e per re tte d'azione laute rnr tica li ( rette de i pesi) pos te a 
distanza fra loro di I, avremo la così delta catena varabolica, 
secondo cui si dispone la fune soggetta a quelle tensioni, e ciò 
per la nota proprietà dei poligoni funi colari. 

4. - Determinata con ques to mezzo grafico la cuna che 
Jescrive la fune e che dovrà assumersi per sagonw de l rac­
cordo, cerchiamo di stabili re delle form ule che ci diano le or­
dinate de i vertici della poligonale, ri fe rite a quella stessa oriz­
zontale di rapporto da cui s' intendono misurale le quo te de l ; 
profil o della linea. 

E anzitut to dall a fi g. ::!3 si r icava che: 

Q sen (S - :x) 
T :x. - sen (90" - f3f ' 

onde: 
Q = T:x ( tg. ,B cos::< - sen 2) = P (tg. :e sen a cos:x. -sen' :x.). 

Dalla figura 34 si scorge poi subito che il disliYello fra il 
ver ti ce I ed il seguente II ci è da to da: 

d, = J; tg. "+ s 
e quello fra I e III da : 

<I-i= 2 /.- tg. a + s + s' (1) 
fra 1 e IV da : 

d , = 3 /; tg. :l: + s + s' + .s" (2) 
e così di seguito. 

Ma dall 'esame. dei triangoli: A O 1 e I li b; A O 2 e Il III b', 
simili a due a due, ri sulta : 

k 
s' - 09 -- - H. ' 

e po ichè O 2 = O 1 X 2, sarà anche s' =- 2 s. 

Analogamente si di mos tra che s" = 3 s, s"' = 4 s, ecc. 
Onde sostituendo nella (1) a s', 2 se nella (2) a s", 3~, 
si avrà: 

d, = 2 k tg. a+ S + 2 S 

d .. = 3 k tg. a = S + 2 s + 3 s. 

E in generale il disli vello del vertice (n + 1)m0 

ti ce I ci sarà dato da: 

d,. = n h tg . .:x + ('I + 2 + 3 .. .. + n) s 

( 
n -+- n' ) = n h tg. a+ 

2 
s 

D'altra parte si è già Yis to che : 
- /{ 

s =01 tl' 

sul Yer-

(3) 

e poi ehè OT = Q e k = __g__ H = T.x cos :x., sarà : 
m m 'G1 ' 

Q' 
s=--- --­

m' 'B T" co::; a 

Sostituendo il valore di Q trorn to a principio di ques to nu­
mero e quello di Ta, Yi ene : 

P ' [sen a tg. f3 cos :x - sen aJ' s = -----'--------
p m' w -en a cos :x 

Hiducendo, esprimendo tutto in funzione delle tangenti di 
a e ,B e ponendo lg. a= p, tg. f3 = p', risulta infiue : 

s = _ P_ P. (p' - p)' 
m'w l 1 p · ' 

o più semplicemente, ritenuto che 71, la minore delle pen­
denze, non sa rà mai 1noho grande, si può trascurare p' nel 
termine 1 + p' e adottare per s il Yalore : 

p ( , )' s = m~ 'uf JJ p - 11 ·• 

Facendo analoghe sos tituiion i,,si tro,·a : 

l: = _ Q_ = P (tg . . e sen :x cos:.. - sen' .:e) 

p p' p p p p' p - Jl' 
m -m 1 + pt - - -(+ Jl ' m Ti5 - ,I + p' 

o per l'ossen azione fa lla innanzi, soppri mendo 1 + p': 

J; = _ P_ 11 (p' - JJ ), 
m 't'J 

onde la (3) diYenta: 

n P ( n + n' 1 P 
d., = - - p' (p'-p) + - ,,.- ) - ,- 11 ( p' - p)' 

1n Vf z 111 'G1 

P , ( 11 +n ' ,\ 
=--~ p np + - --a ;, mo 2m 

chiamando con :) la differenza v' - p delle due pendenze. 
E pel dislivello D fra il pri mo e l'u lti mo Yertice del ra c­

cordo che occupa il pos to rn"'", essendo m il numero delle 
par ti in cui si è diYisa la Q, si ottiene: 

P m - 1 I d ) 
D=- op !7J+'°' . 

'uf in z 

5. - Se dunque conoscessimo la quo ta a del pri mo Yerti ce, 
che trovas i sulla li rnlletta di pendenza JJ, bas terebbe per tro­
va re la quo ta q., di un ve rtice del raccordo di pos to (n + 1)"'0 

fa re : 
q.,. = d,. ...La. 

Ma noi conosciamo la quota a,1 del punto O d' incon tro fra 
le due livellette da raccordare ; per conoscere a don ·emo c::i l­
colare x distanza orizzontale fra il rnr ti ce I e il punto O. Tale 
distanza x ci rnrrà da ta dall'equazione : 

onde : 
X p T [ ( 111 - 1) h - .'.t I p' = D, 

x-
(111 - 1) /; p' - D 

o 
in cui s1 sos t1 tu1ranno i ;·alori di D e !: numericamente de­
termina ti colle relazioni arnte al numero precedente . 

Noto a,. , sa rà: 
a =a , - a.' p, 

e le quote quindi dci Yerti ci da I ad :\I saranno : 
I q =a 

II q, = a + d 
llI q =a+d , 

M - 1 Qm-1 = a + d,,._1 
~I q,,. =a + D. 

EYidcntemente ques ta quota d:i l punto ~l che lro1asi su lla 
lirel!e tta di pendenza p', dovrà ri sultare uguale a : 

Ili (m - '1 ) - .rJp' . 

La rnrifìca di ques ta uguaglianza polrù senirc di r iprova 
per I' esa llezza delle operazioni ( J) . 

fi . - A mostrare come sia spedita l'applicazione di que le 
form ule, daremo un esempio numerico. Per P intanto o ser-

(1) L'equazione della parabola inviluppata da lla poligonale che as­
sumia1no per raccordo riferita al vertice è, come facilm ente si deduce 
dallè fo rmule esposte : 

2 p JJ 
X=--:;;- . T -f:P' .y. 

Il t 
2 p p 2 p . d' d t para me ro - - -

1 
+ , = -- sèn et. cos e1. , è rn rpeu en e 

'uf p ti 
dalla inclinazione della livelletta ~.e varia colla t ensione orizzontale 
\ P sen e1. cos a) e col peso della fune. 
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...-ìamo che sì dovrà as. umcrc s~n: prc il massimo dc~ peso. cui 
potrà andar sogge tta la fune, c1oc qu~ ll o dcl conrn_glw a pieno 
carico, pcrchè col crescere _dcl peso 1 l raccordo \'Iene a solle-

Per le tri ncee, le galler ie cd i Yiadotli di quel tronco, nulla 
v'e ra da temere riguardo alla stabili tà della condotta; non 
cosi polcrnsì spera re per i grandi terrapieni , i quali, anzi 
che limi tarsi al suindica to numero di 15, rnni1·ano a suddivi-varsi, essendo la fune magg!ormcn le l esa~ , . . 

uppon iamo P='LOOOO l\.g., e<= 1 2 ·' 2~ e quind i p=0,22, 
f3=27 55' e p'=0,5?: S? rà o=0, 31. As~umcren:o pcnn un I 
numero pr. l quale k n sullt prc o a poco d1 9 metr i, lunghezza 
di una rotaia . 

Facendo m=8, sì ott iene: 

dersi in circa 40, in causa del le loro intersezioni co lle opere 
d'ar te ottos lantì raggiungenti il piano strada le. 

Era appunto presso le lcs t::ile di tali opere dove erano da 
temersi, come nel fatto sì verificarono, i maggiori gua i alla 
condo lla , per il brusco pass<igg io fra la rigidità asso luta delle 
murature e la natura le ccdcrnlezza degli ar!!-ini d 'accesso 
venti dc i quali circa ragg iun gevano l'al tezza cli 8 a 12 metri 
sul piano cl i cam pagna. 

k =8,525 D =22,31 x=29,84. 

e mc lliam o a,1= I 00, sarà a=100-29,84X0,22= 93,44, 
e quindi le quote deg li olio rnrtici saranno: 

I = 93,44 V = 'L0~.,32 
II= 95,65 YI = ·!Oì, ì 5 
III= 98, 18 Yil = H l ,59 
IV =10 1,04 Vlll = 115,81. 

Per rìprorn: 
(7 X 8,525 - 29,84) 0,53 + 100 = H5,8 1. 

7. - Per trovare poi l'cffettìrn lun ghezza dì ogni 
raccordo, i osscr1 ì che la pendenza dcl 1° lato è: 

d p,=11+ m ; 

dcl 2° !alo è : 
2& 

11.=11+--, . m 

lato dcl 

e cosi di seguito. Onde la vera lun ghezza dcl la lo I-II sa rà : 

l=lr V1 + ( 11+-0-) ~ ; 
I ni 

quella dcl lato 11-III : 

V 9 cl ) ' l' = k 1 +(Pi-~ , 
e analoga men te per gli altri. 

~cl nostro esemp io numerico, il pr imo lato, di cui la pen­
denza risu lta di m. 0,258/5 per metro , è lungo m. 8,806. 

Potenza, marzo 1896. 
Ing. FILIPPO TAJAl\I. 

TECNOLOGIA INDusrrRIALE 

IL FLET TO-E STE NSO RE 
~EL LE CO~DOTTE D' \ CQ A PER TUBl 

dell' l nlJ . CARLO BASSA:\"!. 

Dal ~I ì ni s tcro dci Lavori Pubbli ci appaltarnnsì, nella pri­
mavera dcl 1892, a cinque Imprese, il tronco ferroviario fra 
la stazione di Ronta e quella di Borgo San Lorenzo, lungo 
mctri8,300circa, vo lendosi com pl etare cd aprire all'esercizio 
in meno d'un aiino l' intera linea Faenz a-Firenze. 

Questo tronco che attraversa, serpeggiando con pendenza 
dc l 25 per mille, quasi lutto il bacjno dcl Mugell o su terreni 
. labili di deposito e di traspor to terz iar io, è cos tituito da 15 
importanti rilevati e da altret tante trincee con due picco le 
allerie, oltre da 8 grandiosi viadotti, i qual i, insieme ad alt re 

opere d'ar te minor i, dànno complessivamen te una luce di 
823 metri dì lunghezza, pari quasi ad un decimo di lullo il 
percorso. 

s~ t~ l c sede dovevas i pure stab ilire la condo tta idrauli ca 
per 1 rifornitori di due staz ioni e di v:ui caselli dcl tronco 
s~csso, ed ernn lualmentc per il paese di Borgo San Lorenzo, 
di oltre 5000 abitanti . La prc a dell'acqua era stata stabili ta 
a due chil ometri più in su de ll 'origi ne dcl medesimo tratto 
en tro cioè la gal leria delta della Croce nel tronco Ronla ~ 
~osso Canccchi, già esegui to, doYe, oltre le fìl trazioni proprie, 

t ra~co l gono nella cune tta di piattaforma anche le abbondan ti 
sorg ive dell a galleria jfonzagnano-Avacchin o, a cui è unila 
con trallo di so tterraneo artificiale traycrsante il lcllo del tor­
rente Rczzolo , e che è lunga ben oltre 2 chi lome tri. 

Fase. 4° - Fog. 2" 

In meno di cinque mesi dal pr in r. ipiare dei lavori furono 
chiuse le l' òllc dci suddetti vi adott i, com presi quelli da 10 a 
'12 arca te di 15 me tri ciascu na, all'altezza di ben oltre m. 20 

1 su l terreno natura le; cd i più alti rilcrati YCn ÌYano succe si­
l Yamcntc com piuti nell ' inve rno dc l 1802-93, da di cembre a 
l marzo, che fu tra i più asc iutti che gli annali meteoro logici 
l abbiano fin qui reg istralo, non solo pe r l'Italia, ma per tutta 
l l'Europa occiden tale. 

Però, se sì ebbe un v:.rnl::iggio economico per la generale 
soll ec itudine dì quei larn ri , non lo si ebbe riguardo alla so li­
dità dci terrapieni ; ìmpcrocchè è nolo che se le pìoggie ab­
bondanti , prolunga le e 1·iolcnt ì, sono in genera le cli danno ai 
terren i sconrnlti, quelle l egger~ , brcri cd intermittenti sono 
più va ntagg iose al cost ipamento delle terre, che non cento 
batt iture e bagnature artificiali . 

li direttore tecni co goYcrnal irn della linea, l'ingegnere 
comm . Alessand ro Perego, al qu ale non era sfugg ita la possi ­
bi lità degli incon rcn icntì dì que i ril eval i su cui era da stabi­
lirsi la condotta, a1'cva ord inato la cos truzi one di una palafi t ta 
di sos tegno alla tubolatura en tro e lu ngo lutti gl i argini più 
alt i di cinq11c met ri , sperando che i minori a\Tebbero fac il­
mente ragg iunto il loro natur::i lc costi pamento, o quanto meno 
che gli ulteriori cedimenti deg li uni e deg li alt ri non avreb­
bero più reca to dann i al la condo tta. 

)la il provved imento non bas tò a ragg iungere completa­
men te l'es ito desideralo. Poichè, compiuta la tubolatura, il 
che avvenne 1'1 l aprile '1893, ed ìmm c~sa l'acqua nella con­
dot ta, molte fu ghe e 1·ar ie rotture sì manifestarono. Nè ba-
tarono le pronte riparazioni di ribatlìlu rc e r impiombature 

a porre la co nd ot ta in uno stato normale. Ogni giorno, sia 
per il transito dc i treni, inaugurat isi regolarmente il 23 dello 
stesso mese, sia per le pioggic in sistenti della stagione, si 
rinnornrnno i fo rti st illic idi e le rotture in di rn rsi punti, 
quasi tutte nei terrapieni , alcune poche sui Yi ado tti. 

Dopo tre mes i, durat i a scoprire continuamente i tubi e 
riparare la tu bolatura, e dopo essersi convinti che gli incon­
venienti non dipcndcrano da difetto dì fu sione dei tubi , nè da 
imperfezi one dc i giunti, nè da co lpi d'ariete, od altri even­
tua li aumenti sm isurati cl i press ione, toccò all ' ing. Carlo 
Bassani l' in cari co di studi are e proporre il rimedio più so lle­
cito, più utile cd econom ico, per r im ediare defini ti rnmente 
ai lamental i inconrcnicntì , poicltè il con tinuare nel primiti vo 
sistema di fare le riparazioni man mano che se ne mos trava 
il bi sog·no , ol tre che portare una spesa non indifferente, non 
togl ìcrn un a ca usa di peri co lo pcrrnan cn te per la ferroY ia e 
di poss ibi li infortuni che si rnlc rano asso lutamente ev itare . 

E poichè il ricostru ire in sede nuova, parte della tubola­
tura , abbandonando i tratti ove maggiormenl e era disses tata 
e minacciata, an ebhe dato lu ogo a spese grand issime per le 
diffi coltà di altrarcrsa rc i prorondi rn lloni ; nè meno cos toso 
sarebbe stato il partilo di fare una nuoYa palifica ta più sta­
bile e sicura, cd es tesa ad una com pless iva lunghezza di oltre 
2 ch ilome tri , in quanto il l::irnro d0Ye1·a essere intralcialo dal 
passagg io dci tren i, così pan e all ' in g. Bassan ì mi gli or partito 
lo studiare qua lche modo di rendere la condotta più elas ti ca 
cd arrendevole nei punt i almeno più pericolosi. 

+:-

I notiss imi tubi a cerniera ( ìslcmi Lall'il , Peti t, ccc .), fu­
rono in gcner::i lc prosc ritti da lla ·prati ca dopo l' imenzionc dei 
tubi ad incastro colle giunzioni di piombo, essendo ques te 
r itenute più eia lìchc . 

l tubi di ca ulchouc, posti ai go mi ti o nei punti di rot tura, 
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e che pur sono utilissimi per condotte aeree, non resistono 
so tto terra . 

I tubi cli piombo per congiunzioni ad U non servono allo 
scopo che per condotte di diametro non troppo grande; ma 
nel caso in questione, in cui la condotta è di '10 cent. , per lo 
spesso re che douebbesi dare alla parete del tubo, non sa reb­
besi ottenu ta la voluta elasti cità se non ricorrendo a lun­
ghezze molto rilevanti. 

~fa fin dai primi giorni, in cui incominciarono le ripara­
zioni sovraccennate, il fontaniere Giornnni Cassini accennava 
alla convenienza , a parer suo, cli mettere un qualche com­
pensatore, come si era prati ca to alla frana della condotta di 
Gambera ia presso il Viale dei Colli cli Firenze. Anche colà i 
tubi si rompevano ad ogn i istante, ma posti vi da ci rea '13 anni 
due o tre compensa tori, non si ebbe più da verificare alcun 
o·uasto . 
" Erano cli quei compensa tori composti cli due tubi scorrevoli 
a frecramento uno den tro l'altro ed uniti a tenula d'aria da 
un p1?em istoppa, i quali da gran tempo furono ideati per la 1 
clilat::ibililà termica delle lunghe tubolatu re, ma che per lale 1 
bisogna fin o dal '1836 erano stati dichiarati dal Dupuit quali j 
val liativi iniitili ('l) . 

Tenendo conto della notizia cli quel fon taniere, ed assunte I 
più pa rticolareggia~e inf~rmaz ioni presso . i signori Fralell! 
Lucler cli Firenze, 1 quali ave\ ano cos tnuta la condotta cli 
Gamberaia, l ' ing. Bassani Yenne a sapere che i tubi adoperali ! 
erano del sistema Petit, e che, ad onla della loro flessibilità, 
o snodatura a cerniera con asse orizzontale, le rotture avve­
nivano in direzione dello spos tamen to verticale. Per il che 
ne concluse molto giustamente che alle tubolature non basta 
dare la facoltà di piegarsi se con tem poraneaniente non hanno 
pur quell ::i di allungarsi, e che. le due. facoltà ~ebbon? essere 
date simultaneamente e vuols1 ch e c 1 ~scuna d1 esse risponda 
all' effetto desiderato. 

Fig. 35 e 36. 

li congegno quale fu ideato ed applicato trovasi rappre­
sentato dalle fi gure 35 e 36, nella prima delle quali lo si 
vede nella sua posa iniziale o normale che dir si voo-Jia 
e nella seconda è disegnato nella posizione di massima" di~ 
stensione ed inclinazione. Eù a questo compensa tore spe­
ciale molto opportunamen te il suo autore volle dare il ti­
tolo cli fletto-estensore col quale si add ita la duplice sua 
funzione. 

Desc1·i.done. - Il fl etto-es tenso re si compone essenzial-
mente di due tratti di tubi A e B scorrevoli l' uno dentro 
dell 'a ltro e terminati ciascuno da una testa a ca lice sfe­
rico femmina, e di due altri brevi trat ti di tubi di col­
legamento C e D, terminati da una parte a cali ce sferico 
maschio e dall'altra a ca lice cilindrico femmina, il quale 

; ultimo si adatti ad uno degli orli o tagli dei tubi ordinari 
E ed F della co nclolla. 

A queste giustissime considerazion i altre Yenirnno ad l 

ao-o- iunaersi per il fatto che nella lu bola tura da sistemarsi i 
sf~·iscgntravano angolosità assai pronunciale. V'era persino .I 
un tratto in cu i erasi Yerifica to l 'abbassamento di un metro l 
sopra s1' i metri cli lunghezza, presso la testata cli un via­
dotto, ed ivi l'argine, alto circa 10 me tri , non aveva finito 
di cedere, benchè il ced imento avvenisse per semplice co­
s tipamento, e non per scorrimento . Occorreva dunque sopra 
una lunghezza di 6 metri poter r::iggiungere una inclina­
zione cli '18 grad i, mentre una giunzione a ca lice ordinario 
cli quei tubi del diametro cli 10 cent., avrebbe potuto dare 
un angolo di due grad i e mezzo. E cl i qui l ' idea che per 
avere un maggio re giro nel calice convenisse ricorrere alle 
giunzioni sferiche. 

Quest'idea della forma sfe rica non era comune; fu anzi 
rarissimamente usata di recente . All ' in g. Bassani non riuscì 
che di trovare tre esempi : due aventi l ' unione a staffa con 
bri crli e o sia il sistema Barclois adotta to per l 'attraversa­
me~to 

1

cl ella Senna a Pari gi, ed il sistema Jongh ado ttato 
per l'attraversamento della )Iosa a Rotterdam in Olanda (2) 
ed un o solo con gi unzione di piombo, il sistema Ward, 
ado ttato per la traversala del )lissouri in America (3) . 

Sulle due prime form e non era il caso di soffermars i, 
perchè dovendosi fa re tutti i pezzi cli metallo inossidabile, 
come bronzo, ottone, allu minio, delta, ecc., la spesa sa­
rebbe divenuta forti ssima. Ed anche l 'ultima a giunz ione 
di piombo ::ipparve all 'ing. Bass:Jni troppo complicata nei 
suoi incastri interni ed esterni e nelle sue piombature, e 
perciò cli troppo rigorosa esecuzione e parimenti cos tosa . 

Epperciò si pose a studiare una nuora sagoma di ca li ce 
sferico che fo sse più sern pii ce, e potes e col l' aggiun la cli 
brevi tubi cl i collegarnen to acla llarsi all e tesle cilindri che 
ùei tagli dci tubi esistenti. 

I giunti , ossia i va ni fra i ca lici, vengono riempili da 
due o tre giri cli treccia di fili di piombo (s istema breve tta to 
dei Fratelli Ludcr di F irenze) sistema oramai preferito alla 
treccia di canapa incatramata, per ragioni di du rata ed 
anche di igiene. 

La treccia metallica vi è spinta den tro mediante cal­
ca toi curvilinei e per mantenervela a posto si fa imme­
diatamente dopo una colata di piombo . 

li tubo direttore non è un sem plice tubo come gli altri 
ma consta di una cassa di custodia a, o guaina propria~ 
mente det ta , cli un premistoppa b a briglia da unirsi alla 
conlrobrig lia della cas a verso il lato opposto del ca lice e 
cli uno sfogatoio e, ossia di un foro presso la radice del 
calice, ch iuso da bu llone a vi te e dado, per dare esito 
all 'acqua od all 'aria in caso di bisogno. Siccome il fletto­
estensore per il suo scopo doveva trovarsi nei punti più 
culminanti e più depressi nelle ondulazioni della condo tta , 
così era utili ssimo che vi fosse uno sfoga toio nel caso di 
res tauri o cl i regolarizzazione della medesima. 

A li mitare eonveni entemf!nte il movimento di rotazione 
dei ca lici , dovendosi ev itare che da un lato il tubo girevole 
venga ad ostruire la luce della condotta, e dall 'altro che 
il tubo stesso abbia a toccare, e quindi a sforzare, l'orlo 

( I ) Du1,u1T. 'J'rnité théorique et pratique de la conditile et de estremo del ca lice fi sso, si è molto semplicemen te ricorso 
lei distribntion des eaux , pag. 368, 2' édit. - Du nod, Paris, 1865. ad un dente d'arresto d (fi g. 37) nell'interno del ca lice fem-

NA ZZ\HJ. I draiilica pratica, voL I. § 217. · I · · t Il ' J t d I 1· 
I . d tl b ·t · · 1 III t 2, n d tt d ll mrna, e ac un ncc10 sagoma o e a or o es emo e ca ice 

SParARO. giene e e a 1 azioni, vo · •par e · : '-'011 0 a e e , maschio, i quali i neon lrandosi vanno perfettamente a com-
ac'L"e, 1 93. p~g. 184. I . 

(2) Génie Civzl, f~ v rier 189:3. pag. 222. baciarsi. 
(3) SP.muw. Igiene delle abitazion i, voi. III, parte 2• : Condotta In questa maniera per la condot ta cl i '10 cen ti me tri r 

délle acque. l della quale si tratta, si poteva ayere un angolo di rotazione.-
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Fig. 37. 

di circa ·15° per ogni ca lice, che raddoppiandosi per i due 
giunti offriva un'articolazione di 30', esuberante al bisogno . 
Di più co! ra~cord~ dato al!a radice est~rna del ca!ice 
maschio s1 ottiene ti vantagg10 che, nel girare del calice, 
il riccio e viene da un lato a comprimere il piombo (i l 
quale resta impedito ad_ uscire in c_ausa dell'ordinario ~on­
dino f de l ca lice femnuna) per cm va a se rrare magg10r­
menle la giunzione; e dall 'allro lato, diametralmente op­
pos ~o, la_ parte. cilincl1:ica . esterna dr.I tubo. stesso .vie~e 
par1menll a strrngere il grnnto, nel tempo 1stess.o che il 
riccio dell 'interno se ne va da quella parte allonlaqa,ndosi, 
di guisa che la chiusura o la tenuta dell'acqua vjerte a ri­
manere perfetta, per quanto la vena capillare, risulL4nt!=J 
dal movimen to lungo la superficie strofinata, lo possa per-
mettere. ·, 

Lo spessore dei tubi cilindrici non mula , meno ch·e per 
la guaina, in causa del diametro maggiore che è costretta 
ad a,·ere, non che per la parte sferica dei calici, il cui 
spe sore sarebbe pari ad una volla e mezza quello del 
tubo ordinario. Il risalto esterno g lascia to al calice del 
tubo A ha per effello cli impedire che il premistoppa della 
custodia non venga a stringersi cli troppo contro la super­
ficie es terna curvilinea del calice medesimo, e non ne renda 
difficile il distacco. Tanto il tubo A, quanto la chiavarda e, 
vogliono essere di bronzo ·o cli alluminio per evitare la 
ruggine, che ne impedirebbe lo scorrimento; tutte le allre 
parti sono cli ghisa. 

La lunghezza del tubo A nel caso pratico del quale si 
tratta è stata fissala di cenl. 45, in modo da avere un passo 
libero cli 20 cent., pari all'allungarnenlo mass imo che 
avrebbe acquistato la condotta in uno dei maggiori abbas­
samenti previsti. 

Ove poi in opera il flello-eslensore venisse a distendersi 
del tullo, ed i l tubo A avesse ad uscire dalla guaina, sa­
rebbe pur sempre facile la rimessa nella posizione ed alli­
neamento iniziali cli tutto l 'apparecchio, insieme al tratto 
della condollura smossa; libero quindi di distendersi al­
trettanto di nuovo; sebbene sia presumibile che ciò abbia 
ad accadere assai raramente . 

Applicak.ione. - Ognuno di tali apparecchi è Yenuto a co­
stare in officina •137 lire, comprese la modellatura e le prime 
esperienze. Aggiunte le spese di trasporlo, la impiombatura 
e la mano d'opera, il costo fu di lire 160 per ciascuno . 
. Una spesa adunque di 5600 lire per 35 apparecchi, quanti 

c10è da pri ma erano sta ti giudicati necessari al buon riordi­
namento dell'intera condotta , non era troppo grande in con­
fronto cli quelle ben maggiori che sarebbero occorse per la 
co truzione cli una palafitta, od allri escogilabili rimedi. 

. Epperò l'ingegnere direttore, comm. Perego, non esitava 
d1 ~ommetlere una prima ordinazione di ben 30 fletlo-eslen­
s~n alla fonderia del Pignone di Firenze, e 28 di essi nel 
g10rno 18 luglio incominciaronsi ad introdurre nella condotta 
mentre due erano di riserva. ' 
. Nei div_ersi tratti di terrapieni , man mano che si ponevano 
1~ oper~ 1 flet to-estensori, cessava di pari passo qualsiasi ma­
mfestaz10ne di fughe. Prima ancora che si terminasse la com-

pleta messa in opera dei 28 apparecchi, cioè dal 29 luglio, si 
potè diminuire il numero dei fontanieri di Yigilanza. Dall'8 
agosto si lasciò scorrere l'acqua nella condotta giorno e notte, 
senza interruzione, nè la si ebbe più a sospendere mai . 

La stagione seguente fu asc iulla oltremodo; quindi avrebbe 
potuto credersi da taluni che l'avvenuta sospensione delle per­
dite nei terrapieni più elernti e minacciali, doYeerano appunto 
stati collocati i fl etto-es tensori , dipendesse dal non essere av­
venuti ulteriori abbassamenti. Se non che nei terrapieni mi­
nori, dove i fletto-estensori mancaYano, gli stillicidi continua­
vano come prima. 

Fu quindi ordinata la proYYista di altri '12 fletto-estensori, 
dieci dei quali poterono essere messi in opera tra il 9 ed il 'IO 
di set tembre, e due si tennero di ri se rva. Nè è a dire quanto 
opportuno apparisse il i;ollocamenlo di questi ultimi flelto­
estensori, essendosi trornlo in quattro punti della condotta 
che gli orli dei tubi erano rolli dentro i ca lici, per cui la te­
nuta dell 'acqua era falla dalla sola piombatura. 

Nel 1893 dal 25 settembre al 4 ottobre ebbesi un periodo 
slraordinariamen-le piovoso, e basterà ricordare le straordi­
narie piene dei fiumi ed i danni e le interruzion i delle ferrovie 
in pross imità di Bologna. Al che fece seguito un periodo di 
bel tempo fin verso la fine dell'ottobre. In questo lasso di 
tempo cedettero lutti i terrapieni della linea Ira Ronta e Bùrgo 
San Lorenzo; i più elernli raggiunsero presso le spalle dei 
ponti 35 e più cei1timetri di abbassamento, e ciò non di meno 
non ebbesi a verificare alcuna rottura o dispersione là ove 
esistevano i fletto-estensori. 

Ritornarono abbondanti e persistenti pioggie dal 5 al 'IO 
novembre, nel qual periodo i cedimenti di lutti i terrapieni 
furon o di nuorn sensibilissimi, raggiungendo coi primi, per 
varie testate dei ponti, oltre 60 centimetri. Nel successivo di ­
cembre, che fu abbastanza asciutto, essendosi potuto rialzare 
tutte le panchine degli argini depressi, si fecero scoprire pe1: 
maggiore garanzia nei punti più temuti alcuni flello-estensor~ 
e si verificò che quantunque abbassa li di 20, 40, e perfino cl~ 
60 centimetri dalla loro posizione iniziale, non davano seg111 
di sperd imenlo . 

Al primo anno di esercizio , tenne dietro il secondo e poi il 
terzo ed oramai può dirsi bene realizzata la speranza riposta 
nei fl etto-estensori, per il buon funzionamento di quella con­
dotta, senza dei quali lutti prevedeYano che la condotta stessa 
si sarebbe dovuta sospendere e fors'anche abbandonare. 

·)1-

JYorme pmtiche per il biion (1in-;;ionamento. -:-- 1,. Il .mi­
o- lior sistema di mellere in opera i fl etto-estensori è eh u111rne 
i vari pezzi impiombandoli a posto, essenzia lme~le ~erchè J~ 
mano\Ta dei pezzi di cui si compone l'apparecch10, riesce pm 
facil e, pesando in 'complesso circa_un q~inlale l'in tero fletto-
estensore per condotta di 10 cent1metn. . 

2. Ne ll 'assicurare a posto ciasc•111 pezzo conviene fare 
attenzione a che i ca lici sferi<:i siano ben centrali fra loro, 
al trimen Li l'articolazione risulterebbe meno efficace. Al quale 
scopo giova sia segnalo sulla superfi cie e.sterna. del calice 
maschio un circolo parallelo alla fronte ed rn corrispondenza 
dell 'orlo del calice femmina nella sua posizione no~·male (~­
gura 35). Così il fontaniere si assicura che quel circolo ?ta 
simmetrico rispetto alla proiezione della fronte del calice 
femmina, prima di procedere all'impiombatura. . 

3. Nel mettere in opera il fletto-estensore, connene. la­
sciare il Yo luto giuoco per ~ l raccorci~mento i1~ ~a usa c\1 un 
aumento di temperatura; ritenendo ~1 2~ gradi c 1_r~a !a mas­
sima variazione ne l terreno, a m. 0,Z>O d1 profonchta, 11 coef~ 
fi<:ienle massimo cli dilatazione per la ghisa risulterebb~ d1 
1 centimetro per ogni 50 metri di lunghezza; ma conviene 
lasciare 1 centimetro e mezzo. 

4. Nel mettere a posto i fletto-estensori avvertasi di vol­
o-ere lo sfo aa toio della ()'uaina verso il fianco es terno del ler­
~apieno, p~r facilitarne" il maneggio e l'uscita dell'acqua, 
quando occorresse. . . . . 

5. Per ricalcare sia la co rda d1 nem.p 1me~t?, ~ia la. c~ -
lata di piombo, occorr~ far u~o di ~aJca~~1 curv1hne1 spec 1~l 1 , 
non potendo servire gh usuali retlilme1 i11 causa della cm \a­
tura sferica dei giunti. 
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'6. I Jielto-eslensori per l 'ufficio loro derono essere posti ! 
nei punt i di mass ima fl ess ione, do ,·e cioè si presume che la l 
tubolalura and rà a forma re ango li o for ti tor tu os ità. Occone 
p.erciò di conoscere bene l ' intcrn? strultu1:a dell a s.~de sl r~- ! 
dale. In "enerale avrerrà uno dci lre casi . eguenl1: che il 
massimo "ced imen lo possa Yeri ftca rsi ne l mezzo di un lerra ­
pieno, .nell'i nsenatura simm clrica di due pendici (fì g. 38); o ! 
nel punto intermedio fra il mezzo ed un estremo dcl ler ra ­
pieno, essendo le fa lde irrego lari (ft~. 39); od all'estremi lil de.I 1 
terrapieno, come cont ro la testata d1 un pon te (fig. 40) ; e sara j 

! 
! 

B l 

Fig. 38, 39 e 40. 

sempre nei punti di avvenuto o di presumibile maggiore ab­
bassamento che dovrà essere co lloca to i I fl etto-es tensore. 

! 

I 
! 

Gio va in alcuni casi me ttere una lrave rsina d'appoggio 
sotto la tubolatura come in.C, fì g. 38, perchè la condotta in­
contra maggiore resistenza ad abbassarsi, o come nel caso 
della fi gura 4'1 , dove nasce ndo il perico lo di una doppia rot­
tura , una all'angolo sindinale nel punlo C nel terrapieno, e 
l'altra all 'anliclinale sull a muratura, al punto B, come si è I 
più volle verifica lo, si ri esca ad allontana re ar tificialmente 
dalla muratura il punto di massimo abbassamento, appog­
giando la condotta sopra una lun ga rina di legno, di 6 a 8 · 
metri di lunghezza, in cas trata per una estremità so tto il 
punto B nella testata della muratura ste ·sa e lasciandola li­
bera all'altra es tremità entro il terrapieno. E così a recc di 
due fletto-es tensori Yi ciniss irni se ne pone uno solo nel pun to 
C, . Con tale mezzo la mass im a fl essione na tu ra le in C riene 
trasferita nel punto e dove l'abbassamento è minore, e ol­
lrecchè ri escire radd olcito l'ango lo sin cli mtle, ri esce qua i I 
annullato quel.I o anticlinale in B per modo da po ter bastare 
ad esso l'ela ticità delle giunzion i dei ca lici ordinari. 

7. Sebbene non sia poss ibile dare da ti precisi, tuttav ia cla l­
l 'appiicazione fa ttane si pu ò conclud ere che l'azione dei Jietto­
eslensor i estend es i nell e terre oltre i GO me tri , essendo in ge­
nerale da m. 30 a m. 60 la distanza a cui furono pos ti. 

* 
Dimensioni dei calici per condotte da 4 a 100 centimetri dì 

diametro. - Infin e I ' ing. Bassani nella )[emoria , eia cui ab­
bi amo ri assunto le suespos te cose, presenta pure una serie di 
fo rmolc prati che per fi ssare le gradua li dimensioni dei calici 
e di Lutti i pa r ticolari dci fl etto-estensori , in funzione del dia­
metro interno della condolta e dell o spessore dei tubi , e riu­
nisce in apposita tabella le dimensioni da assegnarsi ai Jictto­
estensori per tubi di ghisa del diametro interno di 4 a 100 
centimetri e per press ioni ordinarie. 

La .\Iemori a è pubblica la nel rn lume Xl delle Jlemorie della 
Pontificia Accademia dei .Yuovi Lincei (Homa, 1896) e rin­
grazi amo l'egregio auto re di ave rcela invi ata, ben li eti che ci 
sia offerta cos i l'occasione cl i ad di Lare ai lettori cieli' Ingegneria 
Civile un mezzo pratico, razionale e semplicissimo di rend ere 
oppor tunamente elasti ca un a condottura metall ica, problema 
che fu più volte tentalo, ma la cui soluzione era sempre ri ­
mas ta un desider io . 

G. S. 

GEO:\IETR IA PRATICA 

DEVIAZIOi\I E LORO APPLJCAZIO~ I. 

La nozione di deviazione è utile nel determinare l'area di 
un poligono rilevato per ca mminamento e nei calcoli delle 
risvolle stradali 

Dicesi deviazione fra due lati consecutivi d'una poli gonale 
o deviazione consecutiva l'angolo che il secondo lato form a 
col prolun ga men to del primo . Per comod ità adotteremo la 
comenz ione cli assumere la deviazione positiva o di destra se· 
il secondo lato cade alla destra del prolungamento del primo; 
la deviazione sarà negativa o di sinis tra se trovasi alla si­
nistra. 

B 

A 

Fig. 42. Fig. 43. 
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In altri termini diremo la devia::Eione positiva quando è m < n) l'angolo che il lato d' indice n:ia g~ i ore.(la ~o d'arrirn) 
de critla dal proi'ungarnenlo del primo lato nel senso dell e fo rma col prolungamento de l lato d1 mmor rnd1cr. (lato di 
lancette dell 'orologio, In devia;;,ione n~galiva se descritta nel ~a rlen za) . Eriden temente ri~ulta che J::t d~vif!,;.,i~1ie alternata 
senso inverso a quell o delle ]ance lle; m va lo;·e assoluto la de- l e ug. uale al la ~omrna .al gebrica delle d en.az10 1~1 co~s~cu~irn 
viazione può variai:e da .zero ad ~na me~za c1.r~onfercn z a . . c,omprc .e fra il lato d1 partenza e quello d1 arnrn, c10e s1 ha 

Stabiliamo l'ordrne d1 successione dei Yert1c1 d una po l1 go- 1 I eguaglianza: 
nale A,, A,, A,. .. ·· A~ I in numero ~i (n + 1? J, Ja r:. quel \~ (4) Òm. " = Òm, (m+IJ + Òcm+1), (m t2) + .. .. . + d(n-1 ) ,. . 

dei lati l,, l, ··· · · !n (m nume~? (di n\)q.ue 0 e11
1 a ~gf1 1 Se il lato di par tenza è il primo lato della po!io-onaÌe sarà 

a, , . a, . .. ·:. a,._1 11.n_ numero 1 n - i, e _qu e 0 . e ~ m = 1, e l'eguaglianza (4) dirnnta: " ' 
deviaziom consecull\e Ò ,,~ , ci _, 3 • •• •. d(n-1 J,n lrnnume10d1 ( ~ ) 1 _ J _j_ .S . + 1 

( 
-1)]. ù 0 1, n - o .,~ ; vn 3 -t- .... . Oln-1),>• . 

n Sost ituendo in ques t' ultim a i Yalori del le deviazioni conse-

A. 

A, 

Fig. 44. 

, ,,.--- .. 

A, " O( : . 

Mi propongo anzitutto cli risolvere il problema: 
« Dati gli angoli di una poligonale, trovate le devia;;,ioni 

consecutive >> . 
Si possono presentare ~ue ipotesi: gli angol_i ci eli~ po l_i ~o ­

nale sono tutti descritti nel senso dell e cleviaz1orn pos1t1ve 
(lancette), o tutti nel senso delle deviazioni nega tive (inverso 
alle !ancelle) (fig. 44 e 45). 

"' I 

I 
I 

"'l \ , 

Fig. 45. 

. ___ ..... 

A .. 

Da una semplice ispezione delle due fi gure si deducono le 
due serie di eguaglianze seguenti rispettive alle due ipotesi : 

ci,' 1 = "1 - Ti r! ,' 1 = 7r - " 1 

ò, , 3 =a, - rr ci,, 3 = rr - ixi 
(1) (2) 

O(n-1), n="(n-l) -rr On-I, " = tr- =<(n- 1) 

donde la formola per le due ipotesi: 
(3) On-1, n = ::!: (a(n-1)- n). 

Dicesi deviazione fm due lati qualunque o devia;,,ione al­
te1'nata fra due lati della poli gona le lm, l,. (essendo l ' indice 

cutive (1 ) e (2) , au emo per le due ipotesi considerate: 

(6) 

01,n = " 1 +"i+ : .... + "n-1 - (n - '1) rr = 
n -1 

= z. "" - (n - 1) rr 
I 

01, n = (n - 1) rr - a , - u, - ... - C< (11- J) = 
n-1 

= (n-l)rr - Z. a,. 
I 

eia cu i l::i formo la generale per le due i potesi: 

(7) [
n-1 J Ò1,,. =-+- 7 a,. - (n - 1) n . 

È fac ile Yedere se la poligonale è intrecc iata l'applicazione 
della for111 ola (7) : può dare in Yalore assoluto r!:. ,. > r.; al ­
lora si ri conduce al caso generico di d1." < r., so ttraendo od 
aggiungendo un numero intero k di mezze circonferenze se-

condochè i verifich i 61," ~ O; si oLLerrà così: 

ò'1, " = d1, n -+- k rr. 
li num ero totale delle cleYi ::izioni che si possono formare 

cogli n lati d'una poligonale si ottiene sommando le devia­
zioni degli (n - 1) lati co l primo, degli (n - 2) lati col se­
condo, degli (n - 3) lati col terzo e così via, dell'ultimo lato 
col penultimo ; qu indi il numero tota le ~ eguaglia quello 
della so mma dei primi (n - 1) numeri naturali, cioè : 

N = (n - ~) X n . 

In altro modo, si può dire, è dato dal numero delle combi­
nazioni degli n ]::i li cogniti presi due a due: 

, 1 _C - ( n j- n(n - '1) 
1' - .. 9- C) - - --- 0\- . ,- ... 'l X z 

Infine si osse rva che nel caso d' un poligono chiuso l'ordine 
cli success ione dei vertici è sempre illYerso a quello con cui 
sono descritti gli angoli interni ciel poligono, quindi facile la 
scelta ciel segno nell'applicazione delle formole (3), (7). 

Prima applica~ione . - Ai·ui di mi poligono 1·ilevato pe1· 
camminamento (fi g. 46) . 

Di un poligono (es::igono) A0 A, A, A, A, A5 si sono misu­
rali i 5 lat i l ,, l , , l , , (, l ,. e i 4 angoli al Yerlice cz,, a0 
ix, , ci , nel senso delle deviazioni nega tive. Se per l'ultimo 
verti ce A; dell 'esagono si tirano le diagonali, esso viene 
scomposto in quattro triangoli I, II, III , IV, di ciascuno dei 
quali si conosce la base e se ne determina l'altezza nel modo · 
seguente. 

Del lri::ingolo I !'altezza h non è altro che la somma alge­
brica delle proiezi oni dei lati successivi al primo su quella 
direzione, cioè: 

h , =AA5 =AB + BC+CD-A5 D. 
Ma il coseno dell 'angolo d' inclinazione cli ciascuno _cli ess i 

lati colla direzione perpendicolare al primo lato è uguale al 
seno dell'ango lo che i medesimi form::ino colla direzione del 
primo lato, i qu ali ::ingoli , è facile ve<lere, non sono altro che 
le deviazion i dei lati success iYi col primo, cioè : ò, ,., o,, 3 , 

o,, ,, r! ,, ., (mcl i fi g. 4G) . 
Quindi possiamo sc rivere l'altezza h, ci el triangolo I: 

( 1) h, = l, sen r! , , 1 + l , sen 61 , ,, + l , sen e\ , , + l , sen 61 , 5 • 

Analoga mente l'a ltezza h~ ciel triangolo II sarà la somma 
algebrica delle proiezi on i dei lati success i,·i co lla direzione 
perpendicolare al econdo lato del poligono, oss ia la somma 
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' 
' 

e::.~_ •. : 
.Ù ,• I 

/ / I 

\ ~ 

Fig. 46. 

dei prodotti dei lat i successiri _per _il seno delle ~eviaz i on_i d ~ 
essi lati col secondo . E così via, si possono scrn-ere quindi 
le espress ioni delle altre allezze dei triangoli: 

h1 = l 0 sen o, , " + l 4 sen 3,,. + l 5 sen o, , 5 

(2) h3 = i, sen 33 , 4 + l5 sen d3 , 5 

h4 = l5 sen d, , 5 • 

Le dev iaz ioni che fi gurano nelle formole ('l) e (2) si calco­
lano co lla seconda delle formole (6) . 

Si può senz 'altro scrivere l' espressione dell'area del po­
ligono : 

Sostituendori i valori delle altezze date dalle formole ('1) 
e (2) si ottiene: 

1 . -~ (3) S = -2 [l , l 1 sen a 1 , ~ + 
+ l, z. sen o,' 3 + l, l , sen a,' 4 + l, l, sen e,' 5 -t­
+ l, t" sen o,, 3 + l 1 l , sen o., 4 + l , l, sen 5, , 5 + 

+ la l4 sen d3 , 4 + l" l.,, sen Ò3 , 5 + 
+ l , l5 sen o, , 5 j . 

li numero dei termini che fi gura nello sviluppo, si vede 
chiaro, è uguale al numero tota le delle deviazioni che si pos­
sono formare cogli n lati conosc iuti , cioè : 

n(n -1) _ 5X4 _ ,
10 2 2 - . 

Po siamo quindi enunciare la regola per trovare l'espres­
sione dell 'area d'un poligono ril evato per camminamento: 

« Si formano tutte le deviazioni possibili degli n lati dati; 
>> il primo gruppo di termini dello sviluppo si compone dei 
>> prodotti del primo lato per i !ali successivi e pei seni delle 
>> deviaz ioni rispettive col primo ; il secondo gruppo si com­
>> pone dei prodotti del secondo lato con Lutti i successivi e 
>> coi seni delle deviazioni rispettive co l secondo; e così via, 
>> l'ultim o gruppo è il prodotto del penultimo lato per l' ul­
>> timo e pel seno del!a loro deviazione >> . 

Seconda applicazione. - Raccordare i due rettifili P AJ 
P A, quando il vertice P è inaccessibile (fi g. 47). ' 

Fra due punti qualunque A,, A.0 dei due rettifili si stabi­
lis~e una co nveni?nte P?ligonale A.0 A, A" A.4 misurandone i 
!alt l ,, l., l, e gh angoli cx ,, cx., cx, , cx 4 • 

Per poter determinare gli elementi di una risvolta che ac­
corcia i due rettifili, devesi calco lare in precedenza l'anrro lo P 
dei medesimi e le distanze dei due punti prescelti dal ver­
tice, cioè P A. 1 , P A,. . 

/ 
/ x 

/ 
/.A . 

Fig. 47. 

Perciò consideriamo la poligonale completa Ao A, A.1 A, A,, A5 

e troriamo la deviazione dell 'ultimo lato co l primo 30 , ; dato 
da ll a prima delle formole (6) : 

O,, > ; = CX I + CX; -+- CX 3 + Cl. 4 - 4 r,: 

quindi l'angolo al vertice: 
P ·= r. - d0 , 4 = cx 1 + a:,+ a 3 +a, - 3 r.. 

Per arere le lun ghezze P A, , P A, cons ideriamo il sistema 
cli ass i ortogJnali formalo da uno dei rettifili e dalla perpen­
dicolare abbassa ta dal punto scelto sull'altro i·e ttifilo. Proiet­
tiamo la poli gonale A, A; A" A, sui due assi ed avremo : 

I A I o = l, cos o u ' I + l _ cos d., ' l + l -' cos dli ' :I 

! A, O = l, sen Ò0 , 1 + l, sen ò_, , ? + l , sen d0 , 3 • 

Sarà quindi : 
( P A, = A. 1 O + O P = A, O + A4 O co t P 

l PA. = A, O 
\ ' sen P 

Sassari, aprile 1896. 
Jng. GrusEPPE DELITALA. 

NOT IZIE 

Progrnmma di un'Esposizione <li disegni -di .A.rchitettnm e 
Ingegneria in Genova. - In occasione dell '8° Congresso degli In· 
gegneri e Architet ti italiani si aprirà in Genova, il 10 settembre pros­
simo, un 'Esposizione di disegni di Architettura ed Ingegneria. 

Avranno diritto ad esporvi le loro opere g li ingegneri ed architetti 
italiani e quegli stranieri che abbiano stabile dimora nel Regno, non 
che le Amministrazioni pubbliche e gli Enti morali. 

L'Esposizione sarà divisa in tre sezioni: 
1° Disegni e fotografie di lavori eseguiti, di rilievi e di ristauri ; 
2° Opere e collezioni di disegui (tanto a mano che a stampa od in 

fotografia) concernenti l'Ingegneria e l'Architettura; 
3 Modelli e materiali da costruzione ed istrumenti d'Ingegneria. 

La domanda per l'ammissione dev'essere fatta entro il mese di 
giugno. L'accettazione degli oggetti comincerà col 15 agosto e cesserà 
col 31 stesso mese. 

Vi saranno per ciascuna mostra quattro categorie di ricompense; 
cioè diplomi di l ", 2' e 3' categoria e menzioni onorevoli, oltre alle 
medaglie che il Ministero di Agricoltura, Industria e Commercio accor­
derà per lavori attinenti a costruzioni ed industrie rurali. Per l'ag­
giudicazione dei premi sarà nominata dal Comitato del Congresso una 
Giuria composta di nove fra ingegneri ed architetti inscritti al Con-
gresso. A. F. 

Il Brenta deviato dalla Laguna Yeneta. - In questi giorni ve­
niva condotta a termine un'opera, a cui sono legati grandissimi in· 
teressi della laguna di Venezia e dei t erritori finitimi. 
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Trattasi della sistemazione degli ultimi tronchi dei fium i Brenta 
e Bacchiglione. colla deviazione del primo dalla laguna di Chioggia 
per portarlo direttamente nel mare. 

Quest'opera, reclamat~ a.a tant.i a~n~ da Venezia .e da. Chioggi'.1' .e nel 
Parlamento e nei Consig li provmciah e comunali e !Il pubblici Co­
mizi veniva autorizzata colla legge 23 lug lio 188 1. 

I '1avori in trapresi nell 'anno 1884 consistevano nella formazione di 
un nuovo alveo della lunghezza di circa 16 chilom etri pei du e fiumi 
sopra indicati, pel qual e essi venivano condotti uniti in mare presso 
Brondolo ; nella costruzione di due grandiose botti a sifone sottopas­
santi i fium i tessi, per le quali le acque di scolo dei territori pia­
ne()'gianti compresi tra il Brenta ed il Gorgone, dai colli Euganei a 
Br~ndolo , trovavnno nella laguna di Chioggia un sicuro recapito indi­
pendente da lle piene dei fiumi; nella costruzione di diversi ponti in 
fe rro e muratura ed alt re opere minori. 

Quei lavori, condotti quasi a termine sino dal 1893, rimanevano so­
s.pesi per qualche tempo, causa le condizioni del bilancio; ma possono 
o()'gi ritenersi compiuti colla immissione del Brenta nel suo alveo, av­
v~nuta nel decorso mese di marzo. 

L'importo totale dei lavori ammonta a circa8,000,00:i di lire, somma 
certo ingente, ma punto sproporzionata all'utile che dall 'opera r idonda 
alla laguna di Venezia ed al territorio limitrofo . 

Infatti il Brenta ave,·a dal 1840, in cui fu immesso nella lag una di 
Chioggia, ad oggi rapidam ente interrato g ran parte di quell a laguna, 
e la palude andava avvicinandosi fatalmente a quella città , donde 
poi g li interramenti lagunari avrebbero minacciato la laguna i\Iala­
mocco e il porto omonimo. 

Oggi, deviato il Brenta, tutta. la laguna di Chioggia è ridala al­
l' impero delle acque salse, che nou tarderanno a ridonarla alle pri · 
miere condizioni, con grande vantaggio della laguna in generale e 
del porto di Chioggia in particolare. 

Xè minor utile ne ricavano gli altri territori e relativi Consorzi di 
scolo, che, all'incerto recapito delle loro acque nei fiumi soggett i a 
piene lunghe ed elevat e, han no oggi sosti tuito il sicuro scolo nelle 
calme acque della lag una. 

(Dal Monitore delle Strade Ferrate). 

La fabb ricaz ione tlr i cnnen t i itlr:rn li ci colle lop1ie pr orn· 
nienti cl agli a lli fo rni. - L 'i mpiego del cemento idraulico fabbri­
cato colle loppe provenienti dagli al t i forni , si va generalizzando in 
molti lavori ; la sua fabbricazione com inciata a Choindez in Svizzera, 
si è poi e3tesa in Germania, nel Belgio ed in Francia, dove l'officina di 
Vitry-le-François sit uata sul canale della Haute-1'Iarne è una delle più 
recenti e perfezionate ; e crediamo p, tranno interessare alcune not izie 
relative alle lavorazioni che ivi si fann o. 

Le loppe impiegate nell'officina di Vitry le-F r:rnçois provengono dagli 
alti forn i di P ont-à-'.Uom:son, che ne possono fornire fino a tonn. 300 al 
giorno, ma solo una parte, oppor tunamente scelta, ne viene impiegata, 
tanto più che per la fabbricazione del cemento sono specialm ente im­
piegate le loppe provenienti dai forai con elevato grado di calore, ed 
inoltre le pr ime e le ultime prodotte in ogni colata non sono utiliz­
zabili . 

La composizione media delle loppe usate è la seguente: 

Albumina 22 "io 
Silice . 32 °/0 

Calce . 42 °/0 

Ossidi di ferro e di •ersi . 4 ° / 0 . 

Lo stato fi sico migliore è quando il raffreddamento è avvenuto ra­
pidamente, ciò che del resto è anche il caso delle pozzolane che si sono 
raffreddate bruscamente al contatto dell'aria, e la cui funzione chimica 
ha molt i punti di contatto con quella che hanno le loppe nella forma­
zione del cemento idraulico. L 'utilizzazione delle loppe per questo 
scopo risolYe un problema importante anche per le officine side rur­
giche, permettendo loro di liberarsi dall'ingombro costoso che per esse 
cost ituiva un tale materiale di rifi uto. 

Uscite le loppe dall 'alto forno, se ne accelera il raffred damento e si 
facili la una prima fran tumazione con un forte getto d'acqua, che le 
trasporta meccanicamente fi no a lasciarle depositare sopra un'apposita 
platea in mu rat ura, da dove sono mano mano asportate, allo stato 
granuloso. . 

li materiale viene quindi trasportato alle officine di Vit ry ove, la 
prima operazione che gli si fa subire, è il disseccamento completo in 
apposite stufe, nelle quali il materiale scivolando successivamente su 
lamiere incl inate esposte ai prodotti della combust ione di un focolare 
a coke, raggiunge la temperatura massima di circa 600°, per sor tire 
colla temperatura di 150° e perfe ttamente secco. Esso viene quindi 
Jl?lverizzato in appositi apparecchi e passato a i frulloni, fino ~d essere 
ridotto in una farina g rigiastra, finissima e untuosa al tatto. E quindi 
;.11esco ~ato nella voluta proporzione in apparecchi speciali, colla calce 
idraulica in polvere, ed in tale operazione è necessaria la massima cura 
e precisione nella dosatura, e nell'ottenere un miscuglio int imo ed 
omogeneo. Viene quindi insaccato in sacchi di kg. 50 e messo in com­
mercio . La calce idraulica che s'impiega pel miscuglio è data da marne 

calcari cavate a poca distanza ed è fabbricata nella· stessa officina di 
Vitry nella misura di tonnellate 120 al giorno : parte venduta diretta­
mente e parte impieg .tta nella preparazione del cemento. Si fanno pe­
riodici controlli di resistenza su saggi del cemento prodotto, dopo 7 
28, 84 g iorni dalla fabbricazione. ' 

Da esperienze fatte risulterebbe in media che l'impasto del cemento 
dopo un anno ha una resi tenza alla trazion e di 49 kg. per centimetro 
qua_drato,. e la malta di .cemento nel!e p:oporzioni di 1 di cemento per 
3 d i sabbia, dopo 4 mesi dalla fabbncaz10n e presenta la resistenza alla 
trazione di kg. 35 per centimetro quadrato. 

Il cemento fabbricato colle loppe degli alti forni è eccellente nei 
lavori idraulici, e ment re com pete per la qualità coi micrliori cementi 
Portland, è sensibilmente meno costoso di questi. 

0 

Le officine di Vitry fabbricano poi anche mattoni di ana loga compo­
sizfone, che sono molto apprezzati per la esecuzione di murature d i 
fondazione e per pavimenti, e fanno anche tubi di cemento. 

(Dal Bollettino della Società degli Ingegneri, Roma). 

Applicaz ioni clel gas acet ile ne. - In Francia vi sono g ià due 
esperimenti ben riusciti di illuminazione di vacroni ferroviari e di 
carrozze di tram. 

0 

La Co!Jlpagnia P aris-Lyon -Méditerranée, che aveva cominciato 
qualche prova fino dall'agosto passato, si è decisa per un apparecchio 
che comprime il gas alla pressione di 7 chilogrammi, col quale si 
riempiono serbatoi per 70 ore di luce ; questi serbatoi vengono collo­
ca t i al di sotto dei vaironi. 

Due vagoni-salon, che facevano parte del treno presidenziale in oc­
casione del recente viaggio a Nizza, forano illuminati così all 'aceti· 
line, con becchi Manchester ad efflusso debolissimo, che, con un con­
sumo di 1 J a 12 litri l'ora, davano una lnce ug uale almeno a 1 112 carcel 
(11 candele). La lu ce era bella per bianchezza e splendore ed assoluta­
mente fi ssa. Non si ebbe inconveniente di sorta, ed il sistema fu una­
nimemente g iudicato preferibile all'illuminazione elettrica per incan­
descenza. 

La Compagnia Paris-Lyon -Méditerranée, che ha 3000 va<>oni illu­
minati con gas-ricco (di schisti bituminosi), del quale si cons;mano in 
ogni vettura \!5 litri l 'ora, colla spesa di cent. 1 112 (L . 0,65 al metro 
cubo), si prepara a sost.ituir vi il gas acetilene, che dà la medesima 
luce con 12 litri. Presentemente in F rancia si ha una t onnellata d i 
carburo per L . 450; ciò corri sponde a L. 150 per metro cubo di gas, 
ossia a cent . 1,8 per ora e per vagone. i\Ia appena il consumo su 
grande scala moltiplicherà la produzione del carburo e la concorrenza, 
è ind ubitabile che il prezzo dovrà diminui re notevolmente. Dalla 
g rande offic ina che si sta preparando alle cascate del Niagara, ca­
pace di 10 a 15 tonnellate il giorno, è promesso il prezzo del car­
buro ad un prezzo incredi bilmente basso. Anche ammettendo che vi 
sia esagerazione, è certo però che i prezzi attuali di 350 e di 400 
franchi devono scendere assai. 

La Com pagnia Tramways di Parig i (Senna) ha pcovato l'acetilene 
in una ve ttura in al tro modo Sotto i gradini della piattaforma po­
steriore è preparato un piccolo generatore, dove il carburo si trasforma 
in acetilene : una canalizzazione ermetica, con chiusura idraulica, ad­
duce il gas, spinto dalla debole pressione di 13 centimetri d'acqua fino 
al le lampade. 

L a lampada esterna è della forza di mezzo carcel (4 candele) e con­
suma non più di 4 li tr i: quella interna è a farfa lla, corrisponde a di­
versi carcels e permette di leggere bene in tutti i punti della car­
rozza. 

li generatore . quantunque piccolo tan to da poter capire sotto ai gra­
dini , una volta caricato, produce lentamente più di un metro cubo di 
gas : la produzione è interrotta da lla pressione stes;a del "'as se ec-
cedente, sicchè avviene soltan to a seconda del consum o. 

0 

• 

Quando si confronta questo sistem a con quello d'illuminazione elet­
trica ad accumulatori , quanrio si rileva che v'è risparmio di ben 112 chi­
logrammi di peso trasportat o, e si evitano tut ti gl i inconvenienti della 
manipolazione e delle sfuggite dell 'acido solforico, non si può che es­
sere lieti della notevole convenienza dell'acetilene anche generato nelle 
stesse carrozze. 

A New-York si insiste invece sull'opportunità dell'acetilene prepa­
rato liquido e distribui to entro serbatoi, che si applicano a lampade 
speciali. 

n tubo cilindrico del diametro di 20 cm. per 1.20 di lunghezza, 
contiene tanto gas da illuminare per tre mesi d'inverno un ambiente 
di 3 X 4 metri e d 'altezza ordinaria. 

Piccoli cilindri del diametro di 10 cm . e 17 cm. di lunghezza , pre­
parati per essere introd otti nel serbatoio di lucerne apposite, dareb­
bero 80 ore di luce pari a quella di t re becchi Carcel a gas ordinario. 

Sarebbero già in uso in molte famiglie, e specialmente per l' illu­
minazione delle carrozze, dei velociped i, pei fa nali di locomot ive, di 
boe galleggianti, ecc. 

(Dal Bollettino delle F inanze). 
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I. 
Corsi tl'acqoa della Valtellina. - Dati idrografici rilevati dalla 

Sezione speciale del Genio Civile di Sondrio per lo studio dei torrenti. 
- Op. in-8° grande di pagine 187 con una carta iilrogrnfica della 
provincia di Sondrio nella scila di 1 a 17 5,000. - Sondrio, 1876. -
Prezzo: L. 5. 

« La Sezione speciale, istituita nel 1889, per lo studio dei torrenti 
della Valtellina h a raccolto una serie di dati assai im po1-tanti , che 
furono gentilmente comunicati alla provincia di Sondrio dal locale f­
ficio del Genio Civile, in seguito ad autorizzazione del J[inistero dei 
Lavori Pubblici. 

« La Deputazione provinciale credette opportuno concorrere coll 'edi­
tore Emilio Quadrio a rendere quest i elementi di pubblica ragione, 
nella certezza cbe essi possano essere utilmente consultati da quanti 
s'interessano della scienza idrografica e . dell'avvenire industriale del 
nostro paese. poichè si tratta di corsi d'acqua finora non utilizzati af­
fatto o solo in piccolissima parte. 

«La carta aggiunta al volume dà un'idea topog rafica e idrog rafica 
della regione. I dati furono riordinati dall'ing. Carlo Valentini che ha 
diret ta la sunnominata Sezione >. 

Questa è la prefazione del libro, il quale consta di ben 66 quadri 
numerici, tanti quanti sono i fiu mi e torrenti che per mezzo dell'Adda 
o del llfera portano le loro acque al lago di Como. 

Ed ogni quadro è una completa monografia del corso d'acqua che si 
considera, prendendosi per ogni tronco dall'origine allo sbocco a regi­
strare: la lunghezza, la caduta totale e la pendenza unitaria - la 
lung hezza media della valle ed il pendio trasversale di ciascuno dei 
due versanti - le portate minima, normale e massima - la superficie 
del bacino colante - la grossezza massima. minima e media del ma­
teriale che si trova nell'alveo - la natura del fond o e delle rive. 
. Non è a d ire cm quanta cura e precision e debb1 essere stato con· 
dotto l'im probo lavoro, tanto più che fu diretto dall 'i ng. Valentini , 
ben noto ai lettori per alcune importanti pubblicazioni sulla sistem 'l­

zione dei corsi d'acqua. tra cui quella importantissima sul profilo di 
compensazione nella sistemazione dell'alveo d~i fium i e torrenti. 

Le pendenze, dice una breve n )ta in principio del libro, furono ri­
levate colla magg-ior precisione a mezzo di li vello a cannocch iale pei 
fiumi Adda e M~ra. e con accurate livellazioni barometriche per t utti 
i torrenti. Le portate di magra e normali furon 1 determinate con mi­
sure di r.;t te, esegL1ite mediante un livello e galleggianti pei fiumi Adda 
e llfera, e a mezzo di galleggianti e stramazzi per tutti i torrenti. Quelle 
di pi~na furono calcolate in ba ,e alla quantità massi ma dì pioggia che 
può cadere snlla superficie del b1cino i •nbrife ro, tenendo conto pe rò 
dell'as>orbimento, ove il suolo è permeabile, e dell'azione moderatric~ 1 
esercitata dai ghiacciai, dai laghi, d ·1i tratti a dolce dgclivio e dai l •' 
boschi. 

Si desume pure d<t questa pnbbli~azione quanto sia ricca di forz~ 
id rauliche la Valtellina. 

Holamente lungo il fin me Adda, dalla foce del lagJ di Como salendo 
fino a Tirano, sarebbero disponibili oltre 40 mila ca valli- vapore calco­
lati pure sulla min im<t pJr tata delle magre. Lungo il fiume Mgra, da l 
confine svizzero al ponte di S1molaco, sarabbero disponibi li oltre 6 mila 
cavalli . Lungo i vari torrenti prin ]ip1li, limitatam ~nte ai tratti i n 
vicinanza alla loro fo~e nei fiumi Adda e i\Iera. si potrebbe disp rre di 
n on meno di altri 20 mila cwalli-vap1re. Nè deve pas>are ino»ervato 
il fa t to di s imma importanza per l'utilizzazione meccanica di dette 
forze idrauliche, che quelle minime port ·1te non si riducJno m1i anche 
per eccezionali siccità , shntechè detti d11e fiumi e quasi tu tti i torrenti 
provengono da ghiacciai perpetui co>tituenti immense riserve d'a~qua 
accnmnlate sulle al te cime, riserve che d'e>tat e forniscono acqua in 
tanta mag~iore abbondanza quanto più g rande è la siccità; ed anche 
d'inverno g li strati bassi dei ghiacciai, pel loro forte spe»ore, non ri­
sentono l'influenza dei p.;riodi di freddo eccezional i. 

Ben fece ro adunque e la Provincia e l'E<f itore a re nd~re di pu bblica 
ragione per comodità degli ingegn eri e degli industriali una così im. 
portante e completa raccolta di elementi, la quale sarà util i>sima, spe­
cialmente ora che si h1 h po3Sibilità di 11tilizzara e tr<tsmettere ecol1o· 
micamente le forze idrau licbe delle alte vallat~ a benefizio delle ind u- tr ie 
nei piani sottoposti. G. SACHERI. 

II. 

Ing. ALBERl'O PAccu10 :-1r. -Il carbii1·0 di calcio e la preparazione 
del gas acetilene. - Op. in-8° di pag. 48 con t re figure. - E str. da l 
P olitecnico. Milano, 1896. 

L'ingegnere Alberto Pacchioni di Firenze ha riassunto in nna ela­
borata Memoria molti e interes>anti dati t eor ici e pratici sul carburo 
di calcio e sul gas acetilene. 

Ricordati anzitutto i diversi studi e tentativi fatti da molti insigni 
scienziati per rendere praticamente ottenibili i carburi degli alcali e 
delle terre alcaline, spiegato come accadde che Wil on scoprisse fo rtui­
tamente negli ultimi anni il mezzo economico di produrre il carburo 
di calcio e da esso l'acetilene, il Pacd1ioni riassume le diverse proprietà 

del carburo di calcio e quindi i metodi di fabbricazione attuali, dovuti 
a Wilson, a .i\foissan ed a Borchers. 

Riportando poi integralmente le analisi dei costi di fabbricazione 
pubbl icate da Wyatt, Erede!, Wood, Vivian Lewes, J'ing . Pacchioni ne 
rileva la discordanza dei resnltati e ne conclude : Attualmente sono in 
costruzione due impianti speciali e g randiosi per produrre il carbonio; 
uno a Leeds, in Inghi lte rra, per conto della Tb e Acetylene Illumina­
tin-g Co. L td. di Londra, dove i primi esperimen ti sembra abbiano 
accertato il costo di produzione in L. 237.50 circa la t onnellata; l'altro 
in America, dove la Electric Gas Co. di New-York ha contrattato a 
questo scopo 1000 cavalli di forza dalla Niagara Falls Powcr C. da 
portarsi poi a 5000. Dai prezzi che praticheranno queste nuove fab­
briche pot remo allora dedurre con sicurezza il prezzo vero di costo del 
carburo . 

Kon seguiremo l'egregio autore nell'esposizione che fa delle diverse 
proprietà del gas aceti lene, e segnatamente del sno grande potere illu­
m inante, non che della sua poca applicabilità alla.carburazione del gas 
ordinario. 

Ddl co mplesso di così pregevole lavoro traspare per altro qua e colà. 
una quasi tendenza punto ottimista sull'avvenire del gas acetilene, e 
visibilmente ri volta a proteggere il gas di carbone. Ma come ognuno 
di leggeri comprenderà, allo s tato attuale delle nostre conoscenze sa­
rebbe grande imprudenza l'avventare qualsiasi giudizio al riguardo. 
Preferiamo in vece associarci alle parole colle quali l'ing. Pacchioni ter­
mina la sua Memoria, che cioè: « ::lia come sorgente di luce, sia come 
mezzo per ottenere alt re materie prime importantissime nell ' industria, 
l'acetilene è chiamato ad un gran de avvenire, e si può senza esagera­
zione affermire che i progressi industriali che hanno reso possibile la 
produzione economica di questo gas, costituiscono una delle più pre-
ziose scoperte di questi ultim i tempi ». G. S. 

III. 
lnJ. E o:no:-103 Dasosc. - Catalogo illustrato d el pro1>rio Sta­

b ilim ~nto 11rnccanic11. - Sezione I : Trasmissioni. - Torino, 1896. 
Nel com )d0 fqrma to dei Man uali tascabili, in poco meno di 100 pa­

gine, l'ing. Edmondo Dubo3c, propriebrio in Torino, via Guastalla 
n. 5 , di un im p r tante s tabil imento meccmico per la costruzione dl 
macchine-uten ,ili per lavorare i metalli ed il legno, e di macchine 
per sperimentare la resiitenH dei materiali, ha saputo racco"'liere 
in una serie d i tabelle numeriche. illustrate d 1 figu rine schematiche 
le !or.me, le dimensioni principali ed i pesi dei di1•ersi organi di tra'. 
sm1sst0n e. 

Lo seopo della plbb licazione è essenzialmente commerciale, in quanto 
le dim ~ n.sioni ed .i pe3_i si rifer.i,cono nat~ralmeute agli ori;-ani dei quali 
lo Stabili mento tiene 1 modelll; ma no n.dimeno essa offre il vanta"'o-io a 
chiu nque avesse da. impiantare trasmissioni, di de terminarne 

0
da 'sè 

le dimensioni essenziali, e di formarsi un calcolo preventivo di mas­
sima della spesa. 

Co~ì il Catalogo conti en~ tab_ell~ p e ~ deterrnin~re il diametro degli 
al ben . la lunghezza delle crngh1e, ti diametro ed 11 num ero delle corde 
di c~nap~, l•. dirr:en>io.ni d~ pnleggie, ~ol an ti , ~u ote dentate, supporti, 
cuscrnet ti, giuu 1, e via dicendo, ed 1 modelli ai quali le dimensioni 
ed i pesi s i riferiscono, giova il ùirto, sono delle miO'liori e più ra-
zionali f inne . 

0 

La Sezione H di questo.Catalogo, che è in corso di pubblicazione 
ri flet te le macchine da filettare (im panat rici), e vi farà seo-uito la IIÌ 
dedica ta alle fresatrici. 0 

L'in g. E<fmondo Dubosc non ha certamente bisocrno de' nostri eloO'i 
poichè è di quell i ch e sanno ed ha effottivamente

0

saputo farsi s trad~ 
da sè. l\h crediamo far cosa utile ai n~ stri lettori raccomandando ed 
il catalog o e lo Stabilimento. G. S. 

Sono inoltre pervenute in dono alla Direzione dai loro Autori od 
E ditori le seguenti pubblicazioni : 

- Snlle acque del sJ t tosuolo a nord-est di Milano. Nota dell'inO'e­
gnere Carlo Valentini. - Op. in-8° d i paO'. 15 con 3 tavol~ e 
5 tabelle . - E 5tratt.o dal periodico Il Politecnico. _'__ Milano, 1895 . 

- Auto· in ter rn ttore idraulico, o·s ia valvola di sicurezza automatica 
per l'a rresto dell'efflusso dai condotti idraulici fo rzati nei casi di brusca 
rottura dei tubi. Privat iva indust riale dell'in"'. N ic o 1 a D e Simon e 
Direttorè Arch. della R. Casa, Firenze. 

0 

' 

- La radiazi0ne di Rou tgen con tubi di H ittorf ad idro"'eno rare­
Mto: Nota di Ricc a rdo ~ ru ò. - ~ p . in -8° d i pag. 4. _:Estratto 
dagli AttL della R. Accademia delle Scienze di Torino . 

~ .u go A n ~on a. - Curv~ ca;at~eristica dei regolatori a pendolo 
c~n tnfugo verb?ale. - Op. rn-8 d1 pa!\'. <:!O, con una tavola. _ 
E stratto dal periodico Il P olitecnico. - Milano, 1896 . 

- Società Anonima Canave>e per la strada fe rrata Torino-Ciriè­
Lanzo . - Relazione del Consiglio d'Am ministrazione sull'esercizio 
1895 . Document i statistici delle spese e dei proventi, diao-rammi dei 
prodotti lordi nel triennio 1893·95. - 'l'orino, 1896. 

0 

- Pr~gr~mm~ ?ell.a R. Scuola d'Applicazione per gli Ingegneri an­
nessa al! Umvero; 1ta d1 P adova per l'anno scolas tico 1895·96 . 

SACHERI GrovAlìNI, Direttore. Tip. e Lit. C.BIILLA E BERTOL ERO di ATALE B~RTOLERO, Editore. MARIANO PAOLO, Gerente. 
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