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COSTRUZIONI IDRAULICHE
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SUE CONDIZIONI IDROGRAFICHE
F LAVORI DI SISTEMAZIONE NEL SUO ALVEO

Vedanst le Tavole: I—I— e III dell’anno 1890,
II, III e IV dell annata in corso.

4. — IL TorreNTE Avisio.

11 torrente Avisio & uno dei pilt importanti influenti del-
I’Adige e col Noce e I'lsargo puo considerarsi come un vero
fiume montano. Infatti il suo bacino imbrifero ha un’esten-
sione di 1000 km. q. ecirca; il suo percorso una lunghezza
di 82 km.; e la massima portata in tempo di piena raggiunge
i 1200 me. per minuto secondo, mentre la minima magra non

discende mai al disotto di me. 5 per minuto secondo e quindi ;

il rapporto fra magra e massima piena é 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 villaggio Lavis, dopo di aver attraversato |

le vallate di Fassa, di Fiemme e di Cembra. I suoi influenti

pit importanti sono : sulla destra il Durone, il Sojal, il Rio |
di Costalunga, Rio Bianco, Rio di Stava, Rio dei Molini e |

I"emissario del Lago Santo; sulla sinistra il Rio Nicolo co- |

stituito da molti altri fossi minori, il Rio S. Pellegrino con

una lunghezza di 11 km., il torrente di Terragnolo con le sue
numerose diramazioni, i rii Cavelonte, Moena, Cadino, Longo
e Regnana. Dall’origine fino a Campitello & un semplice rio,
e scorre lentamente e con poca caduta; dopo !'influenza del
Rio Pellegrino comincia a trasportare grandi quantita di ma-
teriali che gli influenti di questo forniscono, perché attraver-
sano terreni porfirici estremamente disgregati.

Pero la vera origine di quegli immensi depositi, che I’A-
visio portanell’Adige, deve ricercarsi nellaval di Cembra, dove
esso vi entra per una gola profondissima e scorre in un alveo
tagliato in antichi e altissimi strati di terreno alluvionale e
diluviale dai quali estrae tutti i materiali che trasporta.
Questa circostanza merita di essere presa in considerazione,
poiché dimostra che non sempre le correzioni dei torrenti
fatte nella parte pii montuosa e nelle loro diramazioni
estreme, riescono a liberare i recipienti dei medesimi dai
materiali di cui vanno carichi. Infatti i lavori, che nel caso
dell’Avisio si facessero nelle valli di Fassa e di Fiemme,
poco gioverebbero per arrestare la sua dannosa influenza sul-
I’Adige, mentre invece tali lavori riuscirebbero utili dalla
valle di Cembra in sotto, e cosi si & poi fatlo; tutti gli
studi in proposito e i progetti relativi non ebbero di mira
che il tronco dall’uscita di Val di Cembra alla sua foce nel
finme principale.

Dalle osservazioni fatte per una lunga serie di anni si é
potuto stabilire che la portata media, durante la maggior
parte dell’anno, & di me. 110 per minuto secondo, mentre
la massima, come gia si ¢ detto, raggiunge i me. 1200.

no

Fig.

5. — La serra di S. Giorgio sul torrente Avisio nell'anno 1886.
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1 lavori di correzione, una volta che si limitavano all’ultimo
tronco del torrente, non potevano avere altro scopo che quello
di sistemare I’'immissione sua nel recipiente e di trattenere
1 molti materiali che esso trasporta; per quest’ultimo scopo
dovevasi ricorrere necessariamente alla costruzione di oppor-
tune briglie; il difficile stava nel determinare il numero delle
medesime,-e le opinioni dei tecnici in proposito furono a
lungo discordi, volendone alcuni una sola, altri parecchie.
Finalmente nel 1879, quando si approvarono i progetti per la
sistemazione dell’Adige, fu deciso di costruire una briglia
unica, dell’altezza di m. 19 nella localita di S. Giorgio a
monte del ponte della strada per Lavis. Piu tardi si dovette
costruirne una seconda presso a poco a meta distanza fra la
precedente e il ponte, per rendere stabile il letto del torrente.
La serra di S. Giorgio fu costruita dal Consorzio per la
sistemazione dell’Adige negli anni dal 1880 al 1886.
Nella prossimita della foce I’Avisio fu regolato mediante
costruzione di argini longitudinali a difesa delle sponde e in
continuazione di quelli che gia esistevano fino al ponte per
la ferrovia; per la descrizione di questi lavori rimandiamo
alla citata Memoria (anno 1890, pag. 37, tav. II, fig. 6),
ove sono ampiamente esposti; noi qui non parleremo che
delle serre di sharramento per non fare troppe ripetizioni.
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~La serra di S. Giorgio chiude la vallata superiore fino :
all’altezza di 19 metri, e siccome questa si allarga sempre |
naturale; la lunghezza assai limitata e la curvatura assai pro-

piu, il bacino di trattenuta pei materiali assume un’esten-
sione considerevole. La briglia (fig. 25 nel testo) nei fianchi
si imposta contro la roceia della gola nella quale é costruita;

lateralmente si & praticato nella roccia un canale di scarico, | !
; dell’acqua, ledimensioni sue sarebbero risultate ben altrimenti
i maggiori; e cosi dicasi di quella di Pontalto nel Fersina, e

pel quale si smaltisce d’ordinario tutta ’acqua dell’Avisio,
senza passare sul ciglio del manufatto.

La serra, come si scorge dalle fig. 3, 4 e 5 della tav. III ¢

(dell’anno 1890), e fig. 25 nel testo, consta del muro di rite-
nuta, di una platea, di una controbriglia o muro di guardia,
di una gettata di massi e di una palafitta. La briglia nella sua
posizione icnografica é curva, con la convessila verso monte

e il raggio di m. 65,54, con una corda di 80 m. al ciglio e
di 50 m. nella fondazione ; la saetta al ciglio & di m. 12, e |

quindi '/, circa del raggio. La sua sezione (fig. 5) é trapezoi-
dale con la faccia verso monte verticale e ’altrainclinataa !/..
La larghezza in corona ¢ di m. 4, quella alla base di m. 10.

Le fondazioni discendono fino a una profondita di m. 8 sopra

una larghezza di 10 m., cosicché 1’altezza totale della briglia
e di 27 m.

La platea ha la larghezza di m. 9,75 e lo spessore di m. 3.
La controbriglia una larghezza di m. 3,50 alla radice ; il suo

stere, serve di imposta alla briglia e impedisce che le acque
del canale vengano con essa a contatto.

Quando il torrente ha raggiunto colle sue acque I’altezza
della briglia, ossia 19 metri, il canale di scarico smaltisce
un volume di 500 m. c. ; per la qual cosa, d’ordinario non vi é
possibilita che il torrente corra sulla serra e ne precipiti in
maestosa cascata. Quando poi I’altezza cresce ancora pitu, e
precisamente fino a un metro al disopra della soglia della
serra, la portata é di 150 a 200 m. c. per minuto secondo;
mentre nel canale diventa di 700 m. c. circa.

Siccome la platea del canale ¢ di m. 5,50 piu bassa della
traversa muraria, questa non trattiene i materiali che per
un’altezza di metri 13,50; Destensione fino dove arriva a
monte il bacino che cosi ne risulta & di due chilometri circa
e la sua capienza da un milione e mezzo a due milioni di
metri cubi.

Per maggior sicurezza della serra fu necessario di impe-
dire I’erosione e il conseguente abbassamento del letto a valle
della medesima; cio si ottenne, come gia si disse, con la co-
struzione di una serra di fondo o diga nella localita detta di
Maso Frank, dove essa serve anche per tenere in collo le
acque da derivare lateralmente p-r forza motrice, in servizio
dell’industria.

Anche questa serra di S. Giorgio fu calcolata come un
arco coricato, analogamente a quella di Madruzza, e cio &

nunciata di cui & stata suscettibile, le permettono di agire
assolutamente come un arco; se cido non fosse e si avesse
dovuto calcolarla come una traversa muraria di trattenuta

di tutte le altre, le quali non potrebbero resistere con le gros-
sezze relativamente piccole che loro sono state assegnate.
Abbiamo creduto di far rilevare questa circostanza, per con-
fermare quanto mnoi gia abbiamo dimostrato in proposito nei
nostri lavori sulle traverse murarie dei laghi artificiali (1).

Le condizioni di stabilita della serra in esame sono intera-
mente soddisfatte, la curva delle pressioni si mantiene nel
terzo medio o nocciolo centrale su tutta I’altezza del muro ;
la pressione del materiale alla base & di chilogrammi 3,5 per
cent. quad. e I’angolo che la risultante della pressione fa
con la normale al piano di posa & di circa 15°, quindi non
esce dai limiti ammessibili.

Le difficolta di costruzione furono numerose e considere-
voli ; diverse piene si verificarono e danneggiarono ripetuta-

! mente i lavori in corso, i quali si dovettero sospendere varie

muro di guardia perd non é largo che metri 2,50 e discende |
a circa m. 0,50 piu sotto della briglia. Tutti i paramenti |

visti sono in pietra da taglio (spato calcare di Trento) in

massi di volume medio 1 m. Il rimanente é in muratura or- |

dinaria con malta idraulica.

La pietra si é cavata non molto lontano nella valle di
Cembra, ed é porfido rosso. La malta constava di una parte
di cemento di Kufstein e due parti di sabbia.

La larghezza della gettata formante controscarpa é di 10
metri, e le due palafitte di garanzia distano I’'una dall’altra
di 3 m.

Nella serra si praticarono, sopra due corsi, cinque tom-
bini a guisa di feritoie per dare passaggio alle acque di filtra-
zione e alle minute sabbie, ed anche per smaltire le acque
del torrente durante la costruzione. Essi hanno m. 1,50 di
altezza e m. 0,80 di larghezza.

Siccome la fondazione della serra trovasi sulla ghiaia,
non si credette prudenza di esporne la base alla caduta di
19 metri di altezza, la cui violenza avrebbe certamente scal-
zato il manufatto, pereio fu praticato lateralmente un canale
di scarico, in modo che non passasse sul ciglio della serra
una maggior quantitd di acque di quella che non poteva
nuocere.

La platea del canale fu quindi tenuta m. 5,50 al disotto del
ciglio della serra; la sua larghezza é di m. 24; e la pendenza
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
piu a valle. Una grossa roceia di m. 4 circa lasciata sussi-

volte, cosiccheé la durata dei medesimi si estese dal 1880 al 1886.
La fig. 26 nel testo rappresenta la serra quasi per meta co-
struita, in un momento di piena del torrente, quando le
acque sorpassavano il piano fino dove si era arrivati colla
muratura, e i cinque tombini lavoravono a bocca piena.
Lo spazio ci manca per esporre le varie fasi, assai interes-
santi, della costruzione. Diremosolo che il torrente fu raccolto
inappositocanale provvisorio dilegnodellalunghezzadi200 m.,
largo m. 6 ed alto m. 1,50 con una pendenza di m. 0,008,
come si vede dalla fig. 27 nel testo, la quale rappresenta la
serra durante la costruzione. Con esso fu possibile ottenere
una caduta di m. 1,4 a valle della briglia, la quale caduta
venne utilizzata per mettere in movimento una ruota Pon-
celet, che faceva agire sei trombe centrifughe della por-
tata di 1200 litri ciascuna per minuto, e cosi si esegui-
rono gli aggottamenti nelle fondazioni; Deffetto utile della
ruota era di 40 cavalli. Per mezzo della stessa ruota e di
una dinamo si poterono installare anche delle lampade ad
arco e cosi fu possibile di rischiarare i cantieri e lavorare
anche di notte.

La spesa totale della briglia & stata di lire 887 850 e
quella della briglia di Maso Frank di lire 109 174. In com-
plesso si eseguirono 13 000 m® di muratura di pietrame;
3800 m* di muratura di pietra da taglio e 50000 m* di scavo
in roccia.

(1) Suz mure 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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Fig. 2

5. — RICOSTRUZIONE DELLA SERRA DI S. GIORGIO.

Alcuni anni dopo I'ultimazione della serra, nella piena
del 29 ottobre 1889 si manifestd nel canale laterale una ero-
stone nella platea, che venne successivamente (il 30 ottobre),
col perdurare della piena, allargata in proporzioni assai in-

. — La serra di 8. Giorgio sul torrente Avisio nel 1882 durante la costruzione.

quietanti. La causa di tale erosione deve ricercarsi in una
linea interna di dislocamento esistente nella roecia porfirica
e rimasta inavvertita, lungo la quale si estende una zona
larga circa8 m., dove la roccia ¢ disgregata e che pereio venne
facilmente erosa, in modo da formarsi un gorgo verso la

meta del canale discendente, fino sotto il livello della platea
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Fig. 23. — La serra di S. Giorgio sull’Avisio nel 1890 durante la ricostruzione.

della serra. Per questo gorgo I’acqua precipitavasi con vio-
lenza estrema contro la rupe che serve di imposta alla briglia
e la separa dal canale e ne corrose poco a poco una parte;
delle fenditure si manifestarono subito poco dopo, facendo
prevedere la non lontana caduta della medesima, cid che
presumibilmente avrebbe cagionato la rovina della serra,
o per lo meno della parte di essa che vi si impostava. Si do-

! danni che alle opere provvisionali; la serra, si puo dire, ri-

mase intatta, come si scorge dalla fig. 28 nel testo, che la

- rappresenta appunto nello stadio della ricostruzione dopo la

vette quindi pensare a riparare a questo danno immediata- |
mente, per non andare incontro al pericolo sudde!to. Le di- |

scussioni in proposito e le proposte per rimediare nel miglior
modo furono moltissime, assai svariate e discordi; un’espo-
sizione minuta delle medesime riuscirebbe non solo interes-

sante, ma molto istruttiva, poiché si vedrebbe in quanti modi !

e per quali ragioni, lo stesso problema pué risolversi; ma lo
spazio ci manca e rimandiamo pereio il lettore all’opera del
signor Weber.

11 progetto definitivo furedatto sui criteriseguenti: accom-
pagnare le acque dal livello superiore del canale nel gorgo
evitando il salto, ma facendole scorrere gradatamente; sop-
primere quindi I’attacco violento delle acque sul fondo e
contro la rupe di separazione con la briglia; impedire che le
acque andassero con direzione obliqua contro la platea della
briglia e guidarle invece pitt a valle nella direzione della gola
del torrente. Naturalmente che il gorgo aperto si doveva
riempire con opportuna muratura, e chiudere la breccia late-
rale dal lato del manufatto con sponda o parete in muratura.

Anche dopo stabiliti questi criteri, i progetti furono di-
versi; finalmente venne adottato per ’esecuzione quello di
Weber che & rappresentato nelle figure 1 a 6, tav. IV. Da
esse si rilevano tutti i particolari, percio non crediamo di

piena.

La massima difficolta per I’esecuzione di questi lavori, con-
siste precisamente nella breve durata della stagione in cui si
puo lavorare, poiché essa non comincia che alla meti di no-
vembre e viene interrotta nel maggio e giugno dalle piene
dovute al disgelo delle nevi, cosicché i lavori non possono
riprendersi prima di quest’epoca, e devono poi venir condotti
con grande alacrita per ultimarsi prima delle piene di autunno.

6. — IL TorRENTE LENO.

Questo torrente si compone di due corsi d’acqua che si riu-
niscono a circa 2 Km. sopra Rovereto nella localita detta
S. Colombano: 'uno il Leno di Terragnolo ha origine sul
Monte Maggio, I’altro il Leno di Vallarsa sul Monte Pasubioa
Campogrosso. Quest'ultimo corre in direzione nord-ovest
dentro una stretta valle, chiamata Vallarsa, che si tra-
sforma poi inuna vera gola la quale si allarga solamente nelle
vicinanze di Rovereto per poi arrivare nella valle dell’Adige,
dove il cono di deiezione del torrente ha un raggio di 2 chi-
lometri. Il Leno di Terragnolo & importante quasi quanto
quello di Vallarsa; le due vallate sono assai shoscate e ricche

i di piccoli rii e torrentelli, che alimentano i due corsi d’acqua

estenderci in maggiori descrizioni. La platea del canale ¢ fatta |

secondo una sinusoide, affinché I’enorme quantita d’acqua
dell’Avisio non produca nel suo passaggio effetti dannosi.
La platea ¢ costruita con una combinazione di cemento e
graticolato di filo di ferro, secondo il sistema Monnier. Alla
base, invece di una briglia con muro di guardia, come era
previsto, si esegui una gettata di grosse pietre ritenute in
posto da opportuno graticolato. I lavori anche questa volta
furono interrotti a varie riprese dalle piene del torrente,
principali quelle del 31 marzo, del 17-18 aprile, del 12-13
luglio e del 29-30 agosto 1890; quest’ultima, sebbene sia
stata di un’intensitd maggiore delle altre, non produsse dei

portandovi grande quantita di materiali. Da Rovereto in sotto
il torrente ¢ sistemato fino alla sua foce, dove si ¢ costruito un
manufatto di separazione a perfetta regola d’arte.

Nel 1882 il Leno rialzo coi depositi il suo letto di circa
5 m.; per la qualcosa gli abitanti di Rovereto si videro mi-
nacciati e pensarono subito di porvi sicuro rimedio. Questo
fu ottenuto mediante la costruzione di due briglie, I'una sul
Leno di Vallarsa a 250 m. pitt a monte della sua confluenza con
quello di Terragnolo, nelle vicinanze della Chiesa di S. Co-
lombano; e I'altra su quest’ultimo a 600 m. circa piu sopra
del punto di riunione, rompendo cosi la pendenza ed obbli-

{ gando i due corsi d’acqua a depositare i loro materiali nei

¢
{
{
{
{
{

| larghi bacini, che venivano a risultare dalla costruzione delle

briglie.

La serra di Terragnolo é rappresentata nelle fig. 7 a 14,
tav. 1V, e fig. 29 nel testo, dalle quali si rilevano tutti i par-
ticolari di costruzione, percio bastera dire brevemente di
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pssa. Il bacino di trattenuta superiore ha una larghezza
media di 50 m. ed una lunghezza di un chilometro cirea.
Dove incomincia la gola si era gid costruita anticamente una

{

¢

specie di serra, ma la parte superiore fu rovinata da una |
piena, ’inferiore invece era rimasta; forse in grazia di |
an’altra briglia costruita pitt a valle per uso della fluita-

sione - essa fu esaminata e riconosciuta stabile, tanto che

si penso di utilizzarla come hase della nuova briglia. Per |

prudenza si & perd creduto necessario di gettarvi un arco ?

sopra, il quale servisse di fondamento alla nuova costruzione,
come si scorge nel prospetto a valle (fig. 9, tav. IV).
Un’altra circostanza per la quale si diede la preferenza a
questa localita, sebbene ve ne fosse una vicino, dove la gola,
mantenendosi larga 2 m. sopra un’altezza di 45 m., avrebbe
permesso di costruire una serra di 30 m. piu alta, ¢ quella
della facilita di condurvi 1 materiali da costruzione ; mentre
quest’ultima localita sarebbe stata inaccessibile o quasi agli
ammanimenti ; ¢io che avrebbe allungato i lavori di tanto, da
non permetterne il compimento nel breve tempo che le piene
lasciano per lavorare.

La larghezza della gola nella localita scelta & di m. 5,50 in
media; le pareti laterali sono di durissima roccia e costitui-
scono quindi eccellenti imposte ; per la qual cosa si assegnd
alla briglia la forma di un arco coricato (fig. 7, 10, 11 e 12).
Il suo raggio di curvatura interna ¢ di m. 6,25; la faccia a
valle verticale, affinché non venga danneggiata dai legnami,

che durante la fluitazione vi possono passare sopra, e dai ma-

teriali che trasporta il corso d’acqua.

L.a sua grossezza ¢ di m. 2,50 al ciglio e di m. 3,50 alla
hase; I'altezzadim. 18,80 dal fondo del torrente e di 16,60 m.
dalla linea d’imposta dell’arco che laZsopporta. {Dimensioni

Fig. 29. — La serra di Terragnolo sul Leno.

cosi piccole sono sufficienti, appunto per la forma icnografica
assegnatale in forza della quale ogni corso, essendo ad arco,
trasmette direttamente sulla roccia che forma imposta e non
ai corsi inferiori la pressione che vi esercitano le materie
trattenute o I'acqua. All’arco si é assegnato una grossezza
continua di m. 1,25, sebbene I’ Autorita superiore avesse pre-
seritto m. 1,60 alla chiave e 1,90 alle imposte ; ma tale modi-
ficazione non poté adottarsi perché, quando fu partecipata,
gid erano ammaniti sul luogo i materiali tagliati per la gros-
sezza prima progettata. I conei hanno la forma di cuneo in due
direzioni e 1l taglio é fatto in modo che tanto le facce di
posa, quanto quelle dei giunti risultano superficie piane, e cio
allo scopo di far si che I'arco resista meglio alle pressioni
orizzontale e verticale.

Egli & vero che in tal modo si trasgredisce alla regola che
1 piani di posa in tutti i punti contengano le normali alla su-
perficie dell’arco, ma I’errore che ne risulta ¢ assai piccolo e
assai al disotto dell’angolo di attrito; mentre coll’assegnare
ai conci facce piane in tutte le direzioni, si & facilitata assai
la costruzione.

L’arco fu sottomurato fino a raggiungere la muratura della
vecchia briglia; questa discende assai profondamente nel
suolo e siccome esiste a valle una seconda serra, di cui gia
si disse, cosi non vi & pericolo di eresione, né bisogno di
platea, e se dovesse in avvenire sorgere un tal bisogno, sari
preferibile di fare alcune gettate di grossi macigni a valle in
posizioni convenienti.

Qui si avrebbe potuto fare a meno di un canale di scarico,

| visto che la cascata non avrebbe danneggiato il piede della

?
{
H
t

briglia; ma pei bisogni della fluitazione si credette di co-
struirlo sulla destra, come si scorge dalla fig. 29 nel testo e

Fig. 30. — La serra di S. Colombano sul Leno a monte di Rovereto
in costruzione.
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da quelle della tav. 1V (fig. 7, 9, 13 e 14), per evitare che
i legnami arrecassero dei danni alla medesima.

Una volta decisa la sna costruzione, si penso di utilizzarlo
anch2 come canale di scarico e percio gli si é assegnato una
sezione in proporzione. Un pilone nel mezzo separa la briglia
dal canale 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 &
dim. 1,75 esié ottenuta col rialzare quella, pi che non era
previsto nel progetto, considerando che un maggior taglio
nella roccia avrebbe richiesto una spesa maggiore.

11 costo totale dell’opera fu di 32 180 lire.

7. — SERrA DI S. COLOMBANO.

L’altra serra, presso S. Golombano, non offre nulla di spe-
ciale; le fig. 15 a 18, tav. IV, la rappresentano in sezione e
in piano ; sebbene si trovi in una gola ristretta ed abbia la
forma di un arco rovesciato fu calcolata come un muro di so-
stegno ; non sappiamo il perché, visto che per la piceolezza
della sua corda avrebbe offerto tutta la sicurezza voluta, anche
se calcolata colla teoria dei volti. La platea non ha una
vera contro-briglia; solo per proteggerla dall’urto della ca-
duta, si é fatta una grossa scogliera sulla quale le sole piene
vengono a cascare, poiché le acque ordinarie si smaltiscono
pel canale di scarico che si scorge sulla destra della plani-
metria (fig. 15). La fondazione discende a m. 4,5 e 1’altezza
della briglia & di 14 m.

La muratura ¢ tutta di pietrame con malta di calce idrau-
lica, rivestita con grosse pietre da taglio, le quali verso la
base raggiungono 2 e financo 3 m. di volume.

Durante la costruzione le acque furono deviate nel solito
modo, con un canale (fig. 15 e 17) largo 3 m., alto m. 1,4 ed
una pendenza del 7 per cento, cosicché poteva smaltire fino
a 20 me. per minuto secondo. Esso fu pure utilizzato, come
nell’Avisio, per mettere in moto le trombe centrifughe. La
spesa totale é stata di lire 130 169.

La costruzione fu incominciata nel gennaio del 1880 e ter-
minata nell’autunno successivo ; la fig. 30 nel testo, la rap-
presenta nel suo pieno sviluppo.

(Continua) G. CRUGNOLA.

COSTRUZIONI FERROVIARIE
STUDI

SULLE FERROVIE FUNICOLARI.
II. — I raccordi delle livellette.

1. — Distingueremo anzitutto i raccordi in concavi e con-
vessi; si da luogo ai primi quando, a partire dal punto piu
basso, il profilo della via a trazione funicolare, da una livel-
letta passa ad altra d’inclinazione maggiore ; si avranno i se-
condi nel caso contrario.

Pei raccordi convessi non & necessario fare alcuna speciale
considerazione ; essi si eseguiranno con archi di cerchio, come
di solito usa farsi per le ferrovie ordinarie. Ricordiamo, a tal
proposito, che la lunghezza del raggio adottato pel raccordo
non influisce, come a prima vista parrebbe (giacché col dimi-

nuire del raggio cresce la componente della tensione della |

fune lungo di esso), sull’attrito fra gli assi dei rulli che so-
stengono il cavo di trazione ed i rispettivi cuscinetti. Infatti,
nella formula per D’attrito dei tratti in curva, trovata al nu-
mero 3 del capo I di questi studi, il raggio del raccordo non
Vi ¢ compreso.

Adottando un raggio r pel raccordo circolare, la lunghezza
delle tangenti ci sara data da:
(a—5)

92

=13z,

se « e 8 sono gli angoli che le livellette fanno con 1'orizzonte.
Ma in pratica si sostituisce al cerchio un poligono in esso
iscritto di un numero 7 di lati, ognuno lungo nove metri,
quanto é lunga una rotaia di quelle ora pin in uso. Per far
questo si porri:
D i s
360

— 3 r=9n.

(D

Assunto 7 =100, ovvero 200 metri (converra mantenersi
al primo valore quando vi ¢ grande differenza fra le inclina-
zioni delle livellette, al secondo quando questa differenza ¢
piccola), si cerchera n, che in generale sara un numero fra-
zionario; sostituendogli nella (1) il numero intero immedia-
tamente superiore 7', si trovera 7', effettivo raggio da adot-
tare :

’ 9n'
0,01745 (« — B) ~

Guardiamo ora la fig. 31. Del vertice A saranno evidente-
mente conosciute le coordinate, la progressiva, cioé, e la quota
rossa ad esso spettanti nel profilo longitudinale; da queste

L

A=\
1 N\

\
B 7
-

I
,-_I‘ca.ra‘—-/fpﬂ/ﬂ_ e

\

S SO e Oy e e

Sac 8 '
e,

Fig. 31.

passeremo facilmente a quelle del centro del eerchio O, ag-
giungendo alla progressiva la quantiti:
tcosf-+rsenp
e sottraendo alla quota la quantita:
7 ¢cos 8 — {sen f.
Se ora di un punto Z (vertice del poligono di raccordo) di-
stante da B di una quantitd nota g (lunghezza dei tratti di

raccordo nguale a 9 metri) vogliamo le coordinate rispetto al
centro x, ¥, bastera fare:
)

& —r7 sen g} g cos (ﬂ—
assumendo per approssimazione l’angolo che la BZ fa col-
I'orizzonte uguale all’inclinazione della corda B C. Trovato 2,
si cercherd y, considerando che:

‘,l,'. + y: — 1,’.’,

a— g8

cioe :
y=Vr—z.
Per I’altro punto 7', ritenendo costante 1’angolo d’inclina-
zione dei varil lati della poligonale di raccordo ed uguale a
quello che la corda fa con 'orizzonte, sara:

— B8
T a—\

9 =

—=rsenf -+ 2gcos (,6——
\

Per essere esatti, nell’introdurre il valor numerico di g in
questa formula, si dovrebbe calcolare la lunghezza della
corda, che, pel raggio assegnato, corrisponde all’arco di
nove metri; ma in pratica ci0 non sard necesssario, giacché
per un raggiv di 100 metri (minimo da adottarsi) all’arco di
9 metri corrisponde la corda di m. 8.9965 con una diffe-
renza cioe di soli millimetri 3.5, che diventa di milli-
metri 1.6 pel raggio di 200 metri. Queste quantiti sono in-
fatti sorpassate di molto dai giuochi necessari alle estremita
delle rotaie per prevenire gli effetti della dilatazione.

2. — Maggiore studio é invece necessario per i raccordi

{ concavi, giacche, ove quesii non si eseguissero con uno spe-

ciale tracciato, la fune, condotta a disporsi secondo la curva
di equilibrio corrispondente al suo peso ed alla tensione cui
¢ soggetta, nello spazio che segna il passaggio fra I'una e
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IPaltra livelletta, si solleverebbe, uscendo dalle gole dei rulli
destinati a guidarla nel suo camminq. Gh_e ove ne uscisse, per
effetto della trazione obliqua che si verifica_quando il trac-
ciato planimetrico é curvilineo, e per le oscillazioni dovute
alla forza del vento, sarebbe esposta a cadere a fianco dei
rulli e strisciando sui sostegni di questi o sulla superficie
della via, subirebbe una dannosissima usura.

La curva descritta da una fune sottoposta liberamente al-
I’azione del suo peso e ad una tensione, &, come si sa, la ca-
tenaria, ed il profilo dei raccordi concavi dovrebbq anch’essq
modellarsi sulla sagoma della catenaria, perche i rulli fissi
alla via potessero rimam_ere sempre a contatto della i’une.‘

Ma, per semplificare il problema e renderne la soluzione
di effettiva applicabilita in pratica, faremo un’approssima-
zione : supporremo cioé che il peso della fune sia uniforme-
mente ripartito, non lungo lo sviluppo della curva, che essa
descrive, ma sulla sua proiezione orizzontale. Cosi facendo,
avremo da considerare non una catenaria, ma un arco para-
bolico, il quale, approssimandosi alla forma che assume Ia
fune, potra costituire la sagoma del passaggio dall’una al-
’altra delle due livellette da raccordare (1).

Per la descrizione di questo arco parabolico, o meglio,
della poligonale, che lo inviluppa e che pud quindi costituire
effettivo profilo della via, adotteremo un mezzo ricavato da
una ben nota teoria di statica graflca.

3. — Ricordiamo dapprima che intendesi per fensione in
un punto di un filo (materialmente fune, catenaria, cin-
golo, ecc.) che fa parte di un sistema statico, quella forza che
dovremmo impiegare per mantenere 1’equilibrio del sistema,
qualora supponessimo in quel punto troncato il filo. g

Immaginiamo ora di voler raccordare due livellette di via
funicolare, la cui inclinazione all’orizzonte & definita per la
prima a partire dal punto piu basso, dall’angolo «, e per
la seconda dall’angolo B, essendo 8> «, e prendiamo a con-
siderare il sistema costituito dalla fune metallica, ad un
estremo della quale & legato il convoglio, mentre che I'altro
estremo puo considerarsi fisso al tamburo, nell’istante in cui
il convoglio medesimo trovasi in un punto della livelletta «,
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 « (componente del carico), alla
tensione del cavo che risulta parallela all’altra livelletta se-

(1) L'identica approssimazione si fa per calcolare le distanze I dei
rulli, in base all'altezza @ delle loro gole sulla superficie della via, per
fare che la fune non venga con questa a contatto. In generale tale su-
perﬁcif non coincide col piano del ferro, ma col livello dei sostegni tra-
sversali.

Fig. 32.

_ Per I'equilibrio intorno al punto O (vedi fig. 32), chiamata T la ten-
sione in A, < il peso a m.1. del cavo, dovra aversi:

aT=%'ca’l’cosa,
e quindi:
/ 8aT
=y weosa

. Tale distanza 7 nelle curve va ridotta a 3/4 e a 1/2 , secondo che
il raggio & grande o piccolo.

Notisi che per T bisogna assumere, e facilmente si comprende
perch, la tensione minima del cavo.

A e R R AR

guente S ed il peso della lunghezza di fune compresa fra i
punti di applicazione delle due prime forze, si debbono fare
equilibrio. Questa condizione la potremo graficamente espri-
mere, costruendo il triangolo delle tre forze (fig. 33), di cui

¢ la prima é data da:

T,=P (sena—F),

chiamando con P il carico e con [ il coefficiente di resi-
stenza al moto, o pil semplicemente, essendo f molto pic-
colo, da:

I,—=Psenz
e le altre, essendo determinate in direzione, vengono nel

loro incontro a fissarsi in grandezza. E sia Q quella verticale
che rappresenta il peso della fune.

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 daranno
le tensioni successive del tratto di fune compreso fra i punti
d’applicazione di T, e Tg. Se & m il numero delle parti in

cui abbiamo divisa la Q, ogni divisione rappresentera i
m

! chilogrammi e corrispondera quindi al peso di un tratto di

fune lungo metri:
Q

h=——)
m w

essendo @ il peso a m.l. della fune, ripartito sulla proiezione
orizzontale e che quindi si assumera uguale al peso effettivo

=

——

— "

Fig. 34.

diviso pel coseno di un angolo medio fra « e 8. Cosi, riferen-
doci alla fig. 33, la forza A1 rappresenta la tensione spet-
tante al punto distante di % metr1 in orizzontale da quello in
cui la tensione é parallela alla livelletta a: tale tensione A1
supponiamo costante per tutti i punti di questa lunghezza %.

Cid posto, se noi costruiamo (fig. 34) il poligono funicolare
corrispondente al poligono delle forze A B (i, tenendo per polo
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A e per rette d’azione tante verticali (retle dei pesi) poste a

distanza fraloro di 7, avremo la cosi delta catena parabolica,
secondo cui si dispone la fune soggetta a quelle tensioni, e ¢id
per la nota proprieta dei poligoni funicolari.

4. — Determinata con questo mezzo grafico la curva che |
descrive la fune e che dovra assumersi per sagoma del rac- |

cordo, cerchiamo di stabilire delle formule che ci diano le or-
dinate dei vertici della poligonale, riferite a quella stessa oriz-
zontale di rapporto da cui s’intendono misurate le quote del
profilo della linea.

i anzitutto dalla fig. 33 si ricava che:

0 sen (8§ —a)

T sen (90" —B8)’

i

= 2
onde :
Q="T,(tg. 8cosz—senx) = P (lg. £ sena cosx —sen*x).
Dalla figura 34 si scorge poi subito che il dislivello fra il
vertice I ed il seguente II ci & dato da:
d—=Fktg.aLts
e quello fra I e III da:
d,=2Fktg.a+ 3815 (1)
fralelV da:
d—=3ktg.a+s+ s +s" )
e cosi di seguito. ‘
Ma dall’esame dei triangoli: A O1ellid; AO2eIl I 4,
simili a due a due, risulta:

— kK == 7
s=01 —— §$=02 —
H H”’
e poiche 02=01 2, sara anche s' =2s.

Analogamente si dimostra che s"—=3s, s =4s, ecc.
Onde sostituendo nella (1) a s, 2s e nella (2) a s”, 35,
st avra:

d,=2ktg.a+s42s
d,—=3ktg.a=s+2s+ 3s.

E in generale il dislivello del vertice (n-+1)m sul ver-
tice I ci sara dato da: .

du =nkig.a+(1+2+3....+n)s

:nktg.a+( ni—;—n‘ }\s 3)
D’altra parte si ¢ gia visto che:
S
& =01 o
e poiche 01 = —:;f— e k— 7?5" H—Ts cos=, sard:
S
. mwT,cosa

Sostituendo il valore di  trovato a principio di quesio nu-
mero e quello di T, viene:
P:[sen « 1g. § cos x —sen’ «f*

=

P m* @ sen « cos =

Riducendo, esprimendo tutto in funzione delle tangenti di |

«e 8 eponendo tg. « =p, tg. 8 =7p’, risulta infine:
P P

m*w 1 +p

Bes e —py,
o pitt semplicemente, ritenuto che p, la minore delle pen-
denze, non sari mai molio grande, si puo trascurare p* nel
termine 1 + p* e adottare per s il valore:
P
3 — ——— PP — ).

m*w

Facendo analoghe sostituzioni, si trova:
Q P (tg. £ sen x cos 2 — sen’ x)

Rt —
mw mw

P pp P iy 2

o ol K rr—rp
mw A+p 1+p°  mw

Al+p! .

o per l'osservazione fatta innanzi, sopprimendo 1 -+ p*:

} R = n)
oo p(p —p),
onde la (3) diventa:
3 nP n—+nt ) P
= Al gl— Heafiget | " = L ¢
= p* (¢’ —p) 4 ( B Jore el 48 (el
AR n+nt [\
T omw v[)(n[)ﬂ'l_i‘lm "1z

chiamando con s la differenza p" — p delle due pendenze.
E pel dislivello D fra il primo e I'ultimo vertice del rac-
cordo che occupa il posto m™ essendo m il numero delle

parti in cui si é divisa la (), si ottiene:
P m—1 / )
p=— 2" 5plp ).
o m sl 2

5. — Se dunque conoscessimo la quota a del primo vertice,
che trovasi sulla livelletta di pendenza p, basterebbe per tro-
vare la quota g, di un vertice del raccordo di posto (n + 1)
fare:

In = dn + a.
Ma noi conosciamo la quota «, del punto O d’incontro fra
le due livellette da raccordare; per conoscere a dovremo cal-
colare 2 distanza orizzontale fra 1l vertice I e il punto O. Tale
distanza 2 ci verra data dall’equazione :
zp+[(m—1)Ek—2z|p =D,
onde:
(m—1)Ep —D

ol
9

==

?:

in cui si sostituiranno i valori di D e % numericamente de-
terminati colle relazioni avute al numero precedente.
Noto a., sara:

a=a,—ap,
e le quote quindi dei vertici da I ad M saranno:

] ] = a
3 I g —a-+-d

11 g =a+d,

M = l Im—1— a —l— (],,1_1
M qn=2a-+D.
Evidentemente questa quota dal punto M che trovasi sulla
livelletta di pendenza p’, dovra risultare uguale a:
[k (m—1)—x|p'.

La verifica di questa uguaglianza potrd servire di riprova
per Iesattezza delle operazioni (1).

6. — A mostrare come sia spedita 'applicazione di queste
formule, daremo un esempio numerico. Per P intanto osser-

(1) L’equazione della parabola inviluppata dalla poligonale che as-
sumiamo per raccordo rifcrita al vertice ¢, come facilmente si deduce
dalle formule esposte:

:v::2P p—.y.

w " 14+p
2

1y
i P - = — —— sen « cosa, & indipendente

Il parametro

dalla inclinazione della livelletta B, e varia colla tensione orizzontale
{ (P sena cosa) e col peso della fune.

T T < I R U e TP g T W ey T
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viamo che si dovra assumere sempre il massimo del peso cul |

potra andar soggetla la fune, cioé quello del convoglio a pieno
carico, perché col erescere del peso il raccordo viene a solle-
varsi, essendo la fune maggiormente tesa. i
Supponiamo P=10000 Kg., «=12"25" ¢ quindi p=0,22,
B—27 55 e p'=0,53: sara ¢=0,31. Aswnm‘emo per m un
numero pfel. quale & risulti presso a poco di 9 metri, lunghezza
di una rotaia.
Facendo m =38, si ottiene:
% =38,525 D =22 37 x=29,84.
Se mettiamo a,=100, sarda a=100—29,84X0,22=93,44,
e quindi le quote degli otto vertici saranno:
= 93,44 Y =104,32
I[= 95,65 YE—107:1>
Il = 98,18 VII—444,59
IV=101,04 VI = 115,81.
Per riprova:
(7 X 8,525 —29,84) 0,53 4 100 = 115,81.

7. — Per trovare poi Peffettiva lunghezza di ogni lato del ol s . . . . . .
1. — Per trovare p S i - sollecitudine di quei lavori, non lo si ebbe riguardo alla soli-

raccordo, si osservi che la pendenza del 1° lato é:
3

. | J .
D=0 m )
del 2° lato é:
24
p.=p+ San

e cosi di seguito. Onde la vera lunghezza del lato I-II sard: ; buit 1 : )
¢ lirsi la condotta, aveva ordinato la costruzione di una palafitta

! J i.
:I.I/l+(‘p—1— m)’
quella del lato 11-I11:
P 7;) T e
l':k'/l+(1)—1— k- ),
\ m

¢ analogamente per gli altri.
Nel nostro esempio numerico, il primo lato, di cui la pen-
denza risulta di m. 0,25875 per metro, ¢ lungo m. 8,8006.
Potenza, marzo 1896.
Ing. Fiuiepo TAjaNt.

TECNOLOGIA INDUSTRIALE

IL FLETTO-ESTENSORE
NELLE CONDOTTE D’ACQUA PER TUBI
dell’ Ing. CArLo Bassani.
Dal Ministero dei Lavori Pubblici appaltavansi, nella pri-

metri8, 300 cirea, volendosi completare ed aprire all’esercizio
in meno d’un anno I'intera linea Faenza-Firenze.

(Questo tronco che attraversa, serpeggiando con pendenza
del 25 per mille, quasi tutto il bacino del Mugello su terreni
stabili di deposito e di trasporto terziario, & costituito da 15
importanti rilevati e da altreltante trincee con due piccole

Per le trincee, le gallerie ed 1 viadotti di quel troneo, nulla
v'era da temere riguardo alla stabilita della condotta; non
cosi potevasi sperare per i grandi terrapieni, i quali, anzi
che limitarsi al suindicato numero di 15, venivano a suddivi-
dersi in circa 40, in causa delle loro intersezioni colle opere
d’arte sottostanti raggiungenti il piano stradale.

Era appunto presso le testate di tali opere dove erano da
temersi, come nel fatto si verificarono, 1 maggiori guai alla
condotta, per il brusco passaggio fra la rigidita assoluta delle
murature e la naturale cedevolezza degli argini d’accesso,
venti dei quali circa raggiungevano 'altezza di 8 a 12 metri
sul piano di eampagna.

In meno di cinque mesi dal principiare dei lavori furono
chiuse le volte dei suddetti viadotti, compresi quelli da 10 a
12 arcate di 15 metri ciascuna, all’altezza di ben oltre m. 20
sul terreno naturale; ed i pitalti rilevati venivano suecessi-
vamente compiuti nell’inverno del 1892-93, da dicembre a
marzo, che fu tra i pin asciutti che gli annali meteorologici
abbiano fin qui registrato, non solo per I’ltalia, ma per tutta
I’Europa occidentale.

Pero, se si ebbe un vantaggio economico per la generale

dith dei terrapieni; imperocché ¢ noto che se le pioggie ab-
bondanti, prolungate e violenti, sono in generale di danno ai

~ terreni sconvolti, quelle legger:, brevi ed intermittenti sono

pin vantaggiose al costipamento delle terre, che non cento
battiture e bagnature artificiali.

i direttore tecnico governativo della linea, 'ingegnere
comm. Alessandro Perego, al quale non era sfuggita la possi-
bilita degli inconvenienti di quei rilevali su cui era da stabi-

¢ di sostegno alla tubolatura entro e lungo tutti gli argini piu
¢ alti di cinque metri, sperando che i minori avrebbero facil-

mente raggiunto il loro naturale costipamento, o quanto meno

. che gli ulteriori cedimenti degli uni e degli altri non avreb-
. bero pit: recato danni alla condotta.

Ma il provvedimento non bastd a raggiungere completa-

. mente Pesito desiderato. Poiché, compiuta la tubolatura, il
{ che avvenne I’11 aprile 1893, ed immessa ’acqua nella con-
¢ dotta, molte fughe e varie rotture si manifestarono. Né ba-
; starono le pronte riparazioni di ribattiture e rimpiombature
¢ a porre la condotla in uno stato normale. Ogni giorno, sia
¢ peril transito dei treni, inauguratisi regolarmente il 23 dello
. stesso mese, sia per le pioggie insistenti della stagione, si
. rinnovavano i forti stillicidi e le rotture in diversi punti,
{ quasi tutte nei terrapieni, alcune poche sui viadotti.

Dopo tre mesi, durati a scoprire continuamente i tubi e

i riparare la tubolatura, e dopo essersi convinti che gli incon-
. venienti non dipendevano da difetto di fusione dei tubi, né da
. imperfezione dei giunti, né da colpi d’ariete, od altri even-
¢ tuali aumenti smisurati di pressione, tocco all’ing. Carlo
. Bassani U'inearico di studiare ¢ proporre il rimedio pin solle-
mavera del 1892, a cinque Imprese, il tronco ferroviario fra
la stazione di Ronta e quella di Borgo San Lorenzo, lungo |

cito, pitt utile ed economico, per rimediare definitivamente
al lamentati inconvenienti, poiché il continuare nel primitivo
sistema di fare le riparazioni man mano che se ne mostrava

¢ il bisogno, oltre che portare una spesa non indifferente, non
. toglieva una causa di pericolo permanente per la ferrovia e

gallerie, oltre da 8 grandiosi viadotti, i quali,insieme ad altre |

opere d’arte minori, danno complessivamente una luce di
823 metri di lunghezza, pari quast ad un decimo di tutto il
percorso.

per i rifornitori di due stazioni e di vari caselli del tronco
stesso, ed eventualmente per il paese di Borgo San Lorenzo,
di oltre 5000 abitanti. La presa dell’acqua era stata stabilita
a due chilometri pin in su dell’origine del medesimo tratto,

di possibili infortuni che si volevano assolutamente evitare.

E poiché il ricostruire in sede nuova, parte della tubola-
tura, abbandonando i tratti ove maggiormente era dissestata
¢ minacciata, avrebbe dato luogo a spese grandissime per le
difficoltd di attraversare 1 profondi valloni; né meno costoso

. sarebbe stato il partito di fare una nuova palificata piu sta-
' . bile e sicura, ed estesa ad una complessiva lunghezza di oltre
Su tale sede dovevasi pure stabilire la condotta idraulica

2 chilometri, in quanto il lavoro doveva essere intralciato dal
passaggio dei treni, cosi parve all’ing. Bassani miglior partito
lo studiare qualche modo di rendere la condotta piu elastica

ed arrendevole nei punti almeno pin pericolosi.

entro cioé la galleria detta della Croce nel tronco Ronta- |

Fosso Canecehi, gia eseguito, dove, oltre le filtrazioni proprie,
st raccolgono nella cunetta di piattaforma anche le abbondanti

con tratto di sotterraneo artificiale traversante il letto del tor-
rente Rezzolo, e che ¢ lunga ben oltre 2 chilometri.

Fasc. 4° — Fog. 2°

I notissimi tubi a cerniera (sistemi Lavril, Petit, ecc.), fu-

SRt : ' rono in generale proscritti dalla pratica dopo I'invenzione dei
sorgive della galleria Monzagnano-Avacchino, a cui & unita |

tubi ad incastro colle giunzioni di piombo, essendo queste
ritenute pin elastiche.
I tubi di eautchoue, posti ai gomiti o nei punti di rottura,
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e che pur sono utilissimi per condotte aeree, non resistono
sotto terra.

I tubi di 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 ¢ di 10 cent., per lo
spessore che dovrebbesi dare alla parete del tubo, non sareb-
besi ottenuta la voluta elasticita se non ricorrendo a lun-
chezze molto rilevanti.

Ma fin dai primi giorni, in cui incominciarono le ripara-

zioni sovraccennate, il fontaniere Giovanni Cassini accennava
alla convenienza, a parer suo, di mettere un qualche com-
pensatore, come si era praticato alla frana della condotta di
Gamberaia presso il Viale dei Colli di Firenze. Anche cola i
tubi si rompevano ad ogni istante, ma postivi da circa 13 anni
due o tre compensatori, non si ebbe piu da verificare alcun
guasto.
" Erano di quei compensatori composti di due tubi scorrevoli
a fregamento uno dentro l'altro ed uniti a tenuta d’aria da
un premistoppa, i quali da gran tempo furono ideati per la
dilatabilita termica delle lunghe tubolature, ma che per tale
hisogna fino dal 1836 erano stati dichiarati dal Dupuit quali
pelliativi inutili (1).

Tenendo conto della notizia di quel fontaniere, ed assunte
pin particolareggiate informazioni presso i signori Fratelli

Luder di Firenze, i quali avesano costruita la condotla di ;

Gamberaia, I'ing. Bassani venne a sapere che i tubi adoperati
erano del sistema Petit, e che, ad onta della loro flessibilita,
o snodatura a cerniera con asse orizzonlale, le rotture avve-
nivano in direzione dello spostamento verticale. Per il che
ne concluse molto giustamente che alle tubolature non basta
dare la facolta di piegarsi se contemporaneamente non hanno

pur quella di allungarsi, e che le due facolta debbono essere | : ta € dis
¢ stensione ed inclinazione. Ed a questo compensatore spe-

date simultaneamente se vuolsi che ciascuna di esse risponda
all’effetto desiderato.

A queste giustissime considerazioni altre venivano ad
aggiungersi per il fatto che nella tubolatura da sistemarsi

si riseontravano angolositi assai pronunciate. V’era persino .

Fig. 35 e 36.

1l congegno quale fu ideato ed applicato trovasi rappre-
sentato dalle figure 35 e 36, nella prima delle quali lo si
vede nella sua posa iniziale o mormale che dir si voglia,
e nella seconda ¢ disegnato nella posizione di massima di-

. ciale molto opportunamente il suo autore volle dare il ti-
. tolo di fletto-estensore col quale si addita la duplice sua

un tratto in cui erasi verificato I’abbassamento di un metro |

sopra sei metri di lunghezza, presso la testata di un via-
dotto, ed ivi Pargine, alto circa 10 metri, non aveva finito
di cedere, benche il cedimento avvenisse per semplice co-
stipamenlo, e non per scorrimento. Occorreva dunque sopra
una lunghezza di 6 metri poter raggiungere una inclina-
zione di 18 gradi, mentre una giunzione a calice ordinario
di quei tubi del diametro di 10 cent., avrebbe potuto dare

un angolo di due gradi e mezzo. E di qui Iidea che per |

avere un maggiore giro nel calice convenisse ricorrere alle
giunzioni sferiche.

Quest’idea della forma sferica non era comune ; fu anzi
rarissimamenlie usatadi recente. All’ing. Bassani non riusei

che di trovare tre esempi: due aventi I'unione a staffa con |

briglie, ossia il sistema Bardois adottato per l'attraversa-
mento della Senna a Parigi, ed il sistema Jongh adottato
per attraversamento della Mosa a Rotterdam in Olanda (2)
ed uno solo con giunzione di piombo, il sistema Ward,
adottato per la traversata del Missouri in America (3).
Sulle due prime forme non era il caso di soffermarsi,
perché dovendosi fare tutti i pezzi di metallo inossidabile,

suoi ineastri interni ed esterni e nelle sue piombalure, e
percio di troppo rigorosa esecuzione e parimenti costosa.
Eppercio si pose a studiare una nuova sagoma di calice

funzione.
-X.

Descrizione. — 11 fletto-estensore si compone essenzial-
mente di due tratti di tubi A e B scorrevoli I'uno dentro
dell’altro e terminati ciascuno da una testa a calice sfe-
rico femmina, e di due altri brevi tratti di tubi di col-

¢ legamento C e D, terminati da una parte a calice sferico

maschio e dall’altra a calice cilindrico femmina, il quale
ultimo si adatti ad uno degli orli o tagli dei tubi ordinari
E ed F della condotta.
I giunti, ossia i vani fra i calici, vengono riempiti da
due o tre giri di treccia difili di piombo (sistema brevettato
dei Fratelli Luder di Firenze) sistema oramai preferito alla
treccia di canapa incatramata, per ragioni di durata ed
anche di igiene.

La treccia metallica vi ¢ spinta dentro mediante cal-

; catol curvilinei e per mantenervela a posto si fa imme-
diatamente dopo una colata di piombo.

II tubo direttore non ¢ un semplice tubo come gli altri,

¢ ma consta di una cassa di custodia @, o guaina propria-

. mente detta, di un premistoppa & a briglia da unirsi alla
- controbriglia della cassa verso il lato opposto del calice e

. di uno sfogatoio ¢, ossia di un fore presso la radice del
come bronzo, ottone, alluminio, delta, ecc., la spesa sa- |
rebbe divenuta fortissima. Ed anche ['ultima a giunzione |
di piombo apparve all’ing. Bassani troppo complicata nei

calice, chiuso da bullone a vite e dade, per dare esito
all’acqua od all’aria in caso di bisogno. Siccome il fletto-
estensore per il suo scopo doveva trovarsi nei punti piu
culminanti e piu depressi nelle ondulazioni della condotta,

. cosi era utilissimo che vi fosse uno sfogatoio nel caso di

{

sferico che fosse pin semplice, e potesse coll’aggiunta di |

brevi tubi di collegamento adattarsi alle teste cilindriche
dei tagli dei tubi esistenti.

(1) Devuir. Traité théorique et pratique de la conduite et de

restauri o di regolarizzazione della medesima.
A limitare convenientemente il movimento di rotazione
dei calici, dovendosi evitare che da un lato il tubo girevole

. venga ad ostruire la luce della condotta, e dall’aliro che
{ il tubo stesso abbia a toccare, e quindi a sforzare, I’orlo

la distribution des eauz, pag. 368, 2° édit. — Dunod, Paris, 1865. !

Nazziri, Idraulica pratica, vol. L. § 217.

Seataro. Igiene delle abitaziond, vol. 111, parte 2*: Condotta delle
acque, 1893, pag. 184,

(2) Génie Cival, février 1893, pag. 222.

(3) Seararo. Igiene delle abitazioni, vol. 111, parte 2*: Condotta
délle acque.

estremo del calice fisso, si & molto semplicemente ricorso
ad un dente d’arresto & (fig. 37) nell’interno del calice fem-

. mina, e ad un riceio sagomato e all’orlo esterno del calice
. maschio, i quali incontrandosi vanno perfettamente a com-
baciarsi.

In questa maniera per la condotta di 10 centimetri,

. della quale si tratta, si poteva avere un angolo di rotazione
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¢
{
S
¢

{ pleta messa in opera dei 28 apparecchi, cioé dal 29 luglio, si
{ poté diminuire il numero dei fontanieri di vigilanza. Dall’8

¢ agosto si lascio scorrere ’acqua nella condotta giorno e notte
g ) >

senza interruzione, né la si ebbe piu a sospendere mai.
La stagione seguente fu asciutta oltremodo ; quindi avrebbe

¢ potuto credersi da taluni che I"avvenuta sospensione delle per-
¢ ditenei terrapieni piu elevati e minacciati, dove erano appunto

stati collocati i fletto-estensori, dipendesse dal non essere av-
venuti ulteriori abbassamenti. Se non che nei terrapieni mi-
nori, dove i fletlo-estensori mancavano, gli stillicidi continua-
vano come prima.

Fu quindi ordinata la provvista di altri 12 fletto-estensori,
dieci dei quali poterono essere messi in opera tra il 9 ed il 10
di settembre, e due si tennero di riserva. Né é a dire quanto

. opportuno apparisse il collocamento di questi ultimi fletto-

di cirea 15° per ogni calice, che raddoppiandosi per i due

siunti offriva un’articolazione di 30’, esuberante al bisogno.

Di piu col raccordo dato alla radice esterna del calice

maschio si ottiene il vantaggio che, nel girare del calice,
il riccio e viene da un lato a comprimere il piombo (il

quale resta impedito ad uscire in causa dell’ordinario ton- |

dino f del calice femmina) per cui va a serrare maggior-

mente la giunzione ; e dall’altro lato, diametralmente op- |
posto, la parte cilindrica esterna del tubo stesso viene |
parimenti a stringere il giunto, nel tempo istesso che il |

riccio dell’interno se ne va da quella parte allontanandosi,
di guisa che la chiusura o la tenuta dell’acqua viene a ri-
manere perfetta, per quanto la vena capillare, risulfante
dal movimento lungo la superficie strofinata, lo possa per-
mettere. A

la guaina, in causa del diametro maggiore che é costretta

spessore sarebbe pari ad una volta e mezza quello del
tubo ordinario. Il risalto esterno g lasciato al calice del
tubo A ha per effetto di impedire che il premistoppa della
custodia non venga a stringersi di troppo contro la super-

estensori, essendosi trovato in quattro punti della condotta
che gli orli dei tubi erano rotti dentro i calici, per cui la te-
nuta dell’acqua era fatta dalla sola piombatura.

Nel 1893 dal 25 settembre al 4 ottobre ebbesi un periodo
straordinariamente piovoso, e bastera ricordare le straordi-
narie piene dei fiumi ed i dauni e le interruzioni delle ferrovie
in prossimita di Bologna. Al che fece seguito un periodo di
bel tempo fin verso la fine dell’ottobre. In questo lasso di
tempo cedettero tutti i terrapieni della linea tra Rontae Borgo
San Lorenzo; i piu elevati raggiunsero presso le spalle dei
ponti 35 e piu centimetri di abbassamento, e cio non di meno
non ebbesi a verificare alcuna rottura o dispersione la ove

| esistevano i fletto-estensori.

Ritornarono abhondanti e persistenti pioggie dal 5 al 10
novembre, nel qual periodo i cedimenti di tutti 1 terrapieni
furono di nuovo sensibilissimi, raggiungendo coi primi, per

3 LA e _ { varie testate dei ponti, oltre 60 centimetri. Nel suecessivo di-
Lo spessore dei tubi cilindrici non muta, meno che per |

cembre, che fu abbastanza asciutto, essendosi potuto rialzare

2 he ¢ ¢ 1 | tutte le panchine degli argini depressi, si fecero scoprire per
ad avere, non che per la parte sferica dei calici, il cui |

ficie esterna curvilinea del calice medesimo, e non ne renda !

difficile il distacco. Tanto il tubo A, quanto la chiavarda c,
vogliono essere di bronzo o di alluminio per evitare la
ruggine, che ne impedirebbe lo scorrimento ; tutte le altre
parti sono di ghisa.

La lunghezza del tubo A nel caso pratico del quale si
tratta ¢ stata fissata di cent. 45, in modo da avere un passo
libero di 20 cent., pari all’allungamento massimo che
avrebbe acquistato la condotta in uno dei maggiori abbas-
samenti previsti.

Ove poi in opera il fletto-estensore venisse a distendersi
del tutto, ed il tubo A avesse ad uscire dalla guaina, sa-
rebbe pur sempre facile la rimessa nella posizione ed alli-
neamento iniziali di tutto I’apparecchio, insieme al tratto

maggiore garanzia nei punti piu temuti alcuni fletto-estensori
e si verifico che quantunque abbassati di 20, 40, e perfino di
60 centimetri dalla loro posizione iniziale, non davano segni
di sperdimento.

Al primo anno di esercizio, tenne dietro il secondo e poi il
terzo ed oramai pud dirsi bene realizzata la speranza riposia

! nei fletto-estensori, per il buon funzionamento di quella con-

dotta, senza dei quali tutti prevedevano che la condotta stessa
si sarebbe dovuta sospendere e fors’anche abbandonare.

*

Norme pratiche per il buon funzionamento. — 1. 1l mi-

.~ glior sistema di mettere in opera i fletto-estensori ¢ di unirne

della condottura smossa; libero quindi di distendersi al- |

trettanto di nuovo; sebbene sia presumibile che cio abbia
ad accadere assai raramente.

*

Applicazione. — Ognuno di tali apparecchi é venuto a co-
stare in officina 137 lire, comprese la modellatura e le prime

1 vari pezzi impiombandoli a posto, essenzialmente perché la
manovra dei pezzi, di cui si compone I’apparecchio, riesce pit
facile, pesando in complesso circa un quintale Uintero fletto-
estensore per condotta di 10 centimetri. 4

2. Nell’assicurare a posto ciascun pezzo conviene fare
attenzione a che i calici sferici siano ben centraii fra loro,
altrimenti I’articolazione risulterebbe meno efficace. Al quale

' scopo giova sia segnato sulla superficie esterna del calice
" maschio un circolo parallelo alla fronte ed in corrispondenza
" dell’orlo del calice femmina nella sua posizione normale (fi-

esperienze. Aggiunte le spese di trasporto, 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
cioé da prima erano stati giudicati necessari al buon riordi-

namento dell’intera condotta, non era troppo grande in con-

fronto di quelle ben maggiori che sarebbero occorse per la
costruzione di una palafitta, od altri escogitabili rimedi.

_Epperd I'ingegnere direttore, comm. Perego, non esitava
di commettere una prima ordinazione di hen 30 fletto-esten-
sori alla fonderia del Pignone di Firenze, e 28 di essi nel
giorno 18 luglio incominciaronsi ad introdurre nella condotta,
mentre due erano di riserva.

gura 35). Cosi il fontaniere si assicura che quel circolo sia
simmetrico rispetto alla proiezione della fronte del calice
femmina, prima di procedere all’impiombatura. ;

3. Nel mettere in opera il fletto-estensore, conviene la-
sciare il voluto giuoco per il raccorciamento in causa di un
aumento di temperatura; ritenendo di20 gradi circa la mas-
sima variazione nel terreno, a m. 0,50 di profondita, il coef-
ficiente massimo di dilatazione per la ghisa risulterebbe di

. 1 centimetro per ogni 50 metri di lunghezza; ma conviene

lasciare 1 centimetro e mezzo. ey

4. Nel mettere a posto i fletto-estensori avvertasi di vol-
gere lo sfogatoio della guaina verso il fianco esterno d’el ter-
rapieno, per facilitarne il maneggio e uscita dell’acqua,

. quando occorresse.

Nei diversi tratti di terrapieni, man mano che si ponevano |

In opera i fletto-estensori, cessava di pari passo qualsiasi ma-
nifestazione di fughe. Prima ancora che si terminasse la com-

5. Per ricalcare sia la corda di riempimento, sia la co-
lata di piombo, occorre far uso di calcatol curvilinei speciali,

| non potendo servire gli usuali rettilinei in causa della curva-
{ tura sferica dei giunti.



60

L'INGEGNERIA CIVILE E LE ARTI INDUSTRIALI

4

6. T fletto-estensori per I'ufficio loro devono essere posti «
nei punti di massima flessione, dove cio¢ si presume che la
tubolatura andra a formare angoli o forti tortuosita. Occorre
percio di conoscere bene I'interna struttura della sede stra- |
dale. In generale avverra uno dei tre casi seguenti: che il |
massimo cedimento possa verificarsi nel mezzo di un terra- |
pieno, nell’insenatura simmetrica di due pendici (fig. 38); o ¢
nel punto intermedio fra il mezzo ed un estremo del terra- |
pieno, essendo le falde irregolari (fig. 39); od all’estremita del |
terrapieno, come contro la testata di un ponte (fig. 40); e sara

Fig. 38, 39 e 40.

sempre nei punti di avvenuto o di presumibile maggiore ab-
bassamento che dovra essere collocato il fletto-estensore.

Giova in alcuni casi mettere una traversina d’appoggio
sotto la tubolatura come in C, fig. 38, percheé la condotta in-
contra maggiore resistenza ad abbassarsi, o come nel caso
della figura 41, dove nascendo il pericolo di una doppia rot-
tura, una all’angolo sinclinale nel punto C nel terrapieno, e
I’altra all’anticlinale sulla muratura, al punto B, come si ¢
pin volle verificato, si riesca ad allontanare artificialmente
dalla muratura il punto di massimo abbassamento, appog- |
giando la condotta sopra una lungarina di legno, di 6 a 8
metri di lunghezza, incastrata per una estremitd solto il
punto B nella testata della muratura stessa e lasciandola li-
bera all’altra estremita entro il terrapieno. E cosi a vece di |
due fletto-estensori vicinissimi se ne pone uno solo nel punto
G, . Con tale mezzo la massima flessione naturale in C viene
trasferita nel punto G dove I'abbassamento & minore, e ol-
trecché riescire raddolcito angolo sinclinale, riesce quasi
annullato quello anticlinale in B per modo da poter bastare
ad esso 'elasticita delle giunzioni dei calici ordinari.

Fig. 41.

7. Sebbene non sia possibile dare dati precisi, tuttavia dal-
I’applicazione fattane si pud concludere che I'azione dei fletto-
estensori estendesi nelle terre oltre i 60 metri, essendo in ge-
nerale da m. 30 a m. 60 la distanza a cui furono posti.

*

Dimensioni dei calici per condolte da 4 a 100 centimetri di
diametro. — Infine I’ing. Bassani nella Memoria, da cui ab-
biamo riassunto le suesposte cose, presenta pure una serie di
formole pratiche per fissare le graduali dimensioni dei calici
e di tutti i particolari dei fletto-estensori, in funzione del dia-
metro interno della condotta e dello spessore dei tubi, e riu-
nisce in apposita tabella le dimensioni da assegnarsi ai fletto-
estensori per tubi di ghisa del diametro interno di 4 a 100
centimetri e per pressioni ordinarie.

La Memoria ¢ pubblicata nel volume X1 delle Memorie della
Pontificia Accademia dei Nuovi Lincei (Roma, 1896) e rin-
graziamo [’egregio autore di avercela inviata, ben lieti che ei
sia offerta cosi 'occasione di additare ai lettori dell’ Ingegneria
Civile un mezzo pratico, razionale e semplicissimo di rendere
opportunamente elastica una condottura metallica, problema
che fu piu volte tentato, ma la cui soluzione era sempre ri-
masta un desiderio.

G. S.

GEOMETRIA PRATICA

DEVIAZIONI E LORO APPLICAZIONI.

La nozione di deviazione & utile nel determinare 1’area di
un poligono rilevato per camminamento e nei calcoli delle
risvolte stradali

Dicesi deviazione fra due lati consecutivi d’una poligonale
o deviazione consecutiva Pangolo che il secondo lato forma
col prolungamento del primo. Per comodita adotteremo la
convenzione di assumere la deviazione positiva o di destra se
il secondo lato eade alla destra del prolungamento del primo;
la deviazione sara negativa o di sinistra se trovasi alla si-
nistra.

Fig. 42.
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m << n) P'angolo che il lato d’indice maggiore (lato d’arrivo)

descritta dal prolungamento del primo lato nel senso delle |

lancette dell’orologio, la deviazione negativa se descritta nel
senso inverso a quello delle lancette; in valore assoluto la de-
viazione pud variare da zero ad una mezza circonferenza.

Stabiliamo I'ordine di successione dei vertici d’una poligo- |

nale A,., A A:
deiclatl 1, 4,

I, (in numero di =), quello degli angoli
[in numero di (n—1)i, e quello delle

@, a,‘_..._.. Up—1 ! : > :
deviazioni consecutive ,,,, 9 , 5 ..... dw—1),n [in numero di
(n—1)l.

Fig. 44.

Mi propongo anzitutfo di risolvere il problema:

« Dati gli angoli di una poligonale, trovare le deviazioni | ( ;
; condo, degli (m — 3) lati col terzo e cosi via, dell’ultimo lato

consecutive ».

Ay, |[in numero di (7 -+ 1)), sara quello |

Si possono presentare due ipotesi: gli angoli della poligo- |

nale sono fufli descritti nel senso delle deviazioni positive
(lancette), o fuifi nel senso delle deviazioni negative (inverso
alle lancette) (fig. 44 e 45).

Da una semplice ispezione delle due figure si deducono le
due serie di eguaglianze seguenti rispettive alle due ipotesi :
J
)

—T—

5.:5_—.“1—" 173 1

d
(1) . 223
5(,._.1)’ n—%n—1) —7T

donde la formola per le due ipotesi:
) In—1, n = (@n—1)— 7).

=a,— 123 — T — %

(2)

51:—1, n —7T—%(n—1)

Dicesi deviazione fra due lati qualunque o deviazione al- |

e A A A A A A A I A A AN PR AN AN A

lernala fra due lati della poligonale 7, , I, (essendo I’indice

forma col prolungamento del lato di minor indice (lato di
partenza). Evidentemente risulta che la deviazione alternata
¢ uguale alla somma algebrica delle deviazioni consecutive
comprese fra il lato di partenza e quello di arrivo, cioé si ha
I’eguaglianza:

(-i) x’;m.n = ’:m, (m+1) + 5(»1—*-1). (m+2) + + ';(n-l!,n.

Se il lato di partenza é il primo lato della poligonale, sara
m =1, e 'eguaglianza (4) diventa:
(5) 51.»2—_—51,:1"?‘5-”3"? +

Sostituendo in quest’ultima i valori delle deviazioni conse-
cutive (1) e (2), avremo per le due ipotesi considerate :

i flynzai—f-z!-{-.....7’—1,,_1—()L—l)ﬂ:

n—1

3

Sn—1),n -

tp— (n—1)=x
I . X
(6) ' cl,ﬂ:(n—l)ﬂ—x,—a,—l...—am_l)z
s
=(n—1)7a—Z= ay
1

\

da cui la formola generale per le due ipotesi:

n—1
(T) 5;,n:t£§ g — (n—1) —]
1

I facile vedere se la poligonale & intrecciata ’applicazione
della formola (7) : puo dare in valore assoluto d;. , > =; al-
lora si riconduce al caso generico di d1, » < 7, sottraendo od
aggiungendo un numero intero & di mezze circonlerenze se-
S - . .
= 0 si otterra cosi:

5'1' - 51, n—— k.

il numero totale delle deviazioni che si possono formare
cogli n lati d’'una poligonale si ottiene sommando le devia-
zioni degli (n — 1) lati col primo, degli (n — 2) lati col se-

condoche si verifichi <1,

col penultimo: quindi il numero totale N eguaglia quello
della somma dei primi (» — 1) numeri naturali, cioé :
2 (n—1) X n
N—— .
2
In altro modo, si pud dire, & dato dal numero delle combi-
nazioni degli » lati cogniti presi due a due:

el n n(n—1)
Ne— ng:(. ):.—__
e : %2

Infine si osserva che nel caso d’un poligono chiuso I’ordine
di successione dei vertici & sempre inverso a quello con cui
sono descritti gli angoli interni del poligono, quindi facile la
scelta del segno nell’applicazione delle formole (3), (7).

Prima applicazione. — Area di un poligono rilevato per
camminamento (fig. 46).

Di un poligono (esagono) A; A, A A, A, A, si sono misu-
ratiidlati ,,7,,1,,7,,0 e i 4 angoli al vertice «,, «,,
a,, o, nel senso delle deviazioni negative. Se per I'ultimo
vertice 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 ’altezza nel modo
seguente.

Del triangolo I I'altezza 2 non é altro che la somma alge-
brica delle proiezioni dei lati suceessivi al primo su quella
direzione, cioé:

hy=AA, =AB+ BG4+ CD—A,D.

Ma il coseno dell’angolo d’inclinazione di ciascuno .di essi
lati colla direzione perpendicolare al primo lato é uguale al
seno dell’angolo che i medesimi formano colla direzione del
primo lato, 1 quali angoli, é facile vedere, non sono altro che
le deviazioni dei lati suceessivi col primo, cioé: d ,
d,, «5 Oy 5 (vedi fig. 46).

Quindi possiamo serivere 'altezza /, del triangolo 1:
(1) k,=1!,send,,,+ L send , .+ L sendy, ~-lsend, .

Analogamente I’altezza %, del triangolo II sard la somma
algebrica delle proiezioni dei lati successivi colla direzione
perpendicolare al secondo lato del poligono, ossia la somma

5.’3)
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Fig. 46.

dei prodotti dei lati successivi per il seno delle deviazioni di |

essi lati col secondo. E cosi via, si possono scrivere quindi
le espressioni delle altre altezze dei triangoli :

h,—1send,, ,+ I, send,, ,+ lsend,,

(2) hy=1send,, ,+ I send,,.
h,=—1lsend,, . ;

Le deviazioni che figurano nelle formole (1) e (2) si calco-
lano colla seconda delle formole (6).

Si puo senz’altro scrivere ’espressione dell’area del po-
ligono:

S = é_ (11 hl a5 ll h.’ = 13 hd + l-‘ ]l:).

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

1
3) S=—-1[}{send,,,+

—{—l,lssen:‘“,,s—}—llllsen:’,, ‘T lnl.;sen5175'1_
+ U lsend,, +1,1,send,, , + 1,1 sens,, -+
+ 4,1, send,, ,+ 1,1 send,,

+ 1 l;send,, . ].

Il numero dei termini che figura nello sviluppo, si vede
chiaro, ¢ uguale al numero totale delle deviazioni che si pos-
sono formare cogli » lati conosciuti, cio¢ :

n(n—1) 5 X4

=10;

Possiamo quindi enunciare la regola per trovare ’espres- |

sione dell’area d’un poligono rilevato per camminamento:

« S8i 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 lati successivi e pei seni delle
» deviazioni rispettive col primo; il secondo gruppo si com-
» pone dei prodotti del secondo lato con tutli i successivi e
» coi seni delle deviazioni rispettive col secondo; e cosi via,
» P'ultimo gruppo ¢ il prodotto del penultimo lato per I'ul-
» timo e pel seno della loro deviazione ».

Seconda applicazione. — Raccordare i due rettifili P A, ,
P A, quando il vertice P é inaccessibile (fig. 47).

Fra due punti qualunque A,, A, dei due rettifili si stabi-
lisce una conveniente poligonale A, A, A, A, misurandone i
lati Z,,1,7 e gliangoli «,, «,, a,, «,.

Per poter determinare gli elementi di una risvolta che ac-
corda 1 due rettifili, devesi calcolare in precedenza I’angolo P
dei medesimi e le distanze dei due punti prescelti dal ver-
tice, cioé PA,, PA,.

L
.

Fig. 47.

Percid consideriamo lapoligonale completa A, A A,A A A,

. e troviamo la deviazione dell’ultimo lato col primo 3, , . dato

dalla prima delle formole (6):
S,y v =& + &+ a; &,
quindi I’angolo al vertice:
P=r—3¢,,, =, +a.+o,+a —3m.

Per avere le lunghezze PA,, P A, consideriamo il sistema
di assi ortogonali formato da uno dei rettifili e dalla perpen-
dicolare abbassata dal punto scelto sull’altro rettifilo. Proiet-
tiamo la poligonale A, A; A, A, sui due assi ed avremo:

2 A 0=1lcosd,,,+1 cosd,,,+2 cosd,,,

br

A,0=1Isend,,, +1send ,,+ L ;send,, ..
Sara quindi:
( PA,=A,040P
! 2,0

AO+A OcotP

sen P
Sassari, aprile 1896.

( BA —

Ing. GiusepPE DELITALA.

NOTIZIE

Programma di un’Esposizione di disegni di Architettura e
Ingegneria in Genova. — In occasione dell'8° Congresso degli In-
gegneri e Architetti italiani si aprira in Genova, il 10 settembre pros-
simo, un'Esposizione di disegni di Architettura ed Ingegneria.

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

L’Esposizione sara divisa in tre sezioni:

1° Disegni e fotografie di lavori eseguiti, di rilievi e di ristauri;

2° Opere e collezioni di disegsi (tanto a mano che a stampa od in
fotografia) concernenti I'Ingegneria e I'Architettura;

3 Modelli e materiali da costruzione ed istrumenti d’Ingegneria.

La domanda per I'ammissione dev'essere fatta entro il mese di
giugno. L’accettazione degli oggetti comincera col 15 agosto e cessera
col 31 stesso mese.

Vi saranno per ciascuna mostra quattro categorie di ricompense;
cio¢ diplomi di 1° 2% e 3 categoria e menzioni onorevoli, oltre alle

; medaglie che il Ministero di Agricoltura, Industria e Commercio accor-

dera per lavori attinenti a costruzioni ed industrie rurali. Per l'ag-
giudicazione dei premi sard nominata dal Comitato del Congresso una
Giuria composta di nove fra ingegneri ed architetti inscritti al Con-
gresso.

I1 Brenta deviato dalla Laguna Veneta. — In questi giorni ve-
niva condotta a termine un’opera, a cui sono legati grandissimi in-
teressi della laguna di Venezia e dei territori finitimi.
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Trattasi della sistemazione degli ultimi tronchi dei finmi Brenta ;

& Bacchiglione colla deviazione del primo dalla laguna di Chioggia
per portarlo direttamente nel mare. ] : Ly

Quest'opera, reclamata da tanti anni da Venezia ¢ da Chioggia e nel
Parlamento e nei Consigli provinciali e comunali e in pubblici Co-
mizi, veniva autorizzata colla legze 23 luglio 1881. : ;

I lavori intrapresi nell’anno 1884 consistevano nella formazione (h
an nuovo alveo della lunghezza di circa 16 chUomgztyi_ pei due fiumi
sopra indicati, pel quale essi venivano condotti uniti in mare presso
Brondolo; nella costruzione di due grandiose boiti a sifone sottopas-
santi i finmi stessi, per le quali le acque di scolo .dei t.erritori p.ia-
neggianti compresi tra il Brenta ed il Gorgone, Qal colli Eu_gzaqex a
Brondolo, trovavano nella laguna di Chioggia un sicuro recapito indi-
pendente dalle piene dei fiumi; nella costruzione di diversi ponti in
ferro e muratura ed altre opere minori.

Quei lavori, condotti quasi a termine sino dal 1893, rimanevano so-
spesi per qualche tempo, causa le condizioni del bilancio; ma possono
oggi ritenersi compiuti colla immissione del Brenta nel suo alveo, av-
venuta nel decorso mese di marzo.

L'importo totale dei lavori ammonta a cirea 8,000,000 di lire, somma
certo ingente, ma punto sproporzionata all’utile che dall'opera ridonda
alla laguna di Venezia ed al territorio limitrofo.

calcari cavate a poca distanza ed & fabbricata nella stessa officina di
Vitry nella misura di tonnellate 120 al giorno: parte venduta diretta-
mente e parte impiegita nella preparazione del cemento. Si fanno pe-
riodici controlli di resistenza su saggi del cemento prodotto, dopo 7,
28, 84 giorni dalla fabbricazione.

Da esperienze fatte risulterebbe in media che I'impasto del cemento
dopo un anno ha una resistenza alla trazione di 49 kg. per centimetro
quadrato, e la malta di cemento nelle proporzioni di 1 di cemento per
3 di sabbia, dopo 4 mesi dalla fabbricazione presenta la resistenza alla
trazione di kg. 35 per centimetro quadrato.

Il cemento fabbricato colle loppe degli alti forni & eccellente nei
lavori idraulici, e mentre compete per la qualita coi migliori cementi
Portland, & sensibilmente meno costoso di questi.

Le officine di Vitry fabbricano poi anche mattoni di analoga compo-
sizicne, che sono molto apprezzati per la esecuzione di murature di

. fondazione e per pavimenti, e fanno anche tubi di cemento.

Infatti il Brenta aveva dal 1840, in cui fu immesso nella laguna di ;

Chioggia, ad oggi rapidamente interrato gran parte di quella laguna,
e la palude andava avvicinandosi fatalmente a quella citta, donde

poi gli interramenti lagunari avrebbero minacciato la laguna Mala- |

mocco e il porto omonimo.

(Oggi, deviato il Brenta, tutta la laguna di Chioggia & ridata al-
I'impero delle acque salse, che non tarderanno a ridonarla alle pri-
miere condizioni, con grande vantaggio della laguna in generale e
del porto di Chioggia in particolare.

Ne¢ minor utile ne ricavano gli altri territori e relativi Consorzi di
scolo, che, all'incerto recapito delle loro acque nei fiumi soggetti a
piene lunghe ed elevate, hanno oggi sostituito il sicuro scolo nelle
calme acque della laguna.

(Dal Monitore delle Strade Ferrate).

La fabbricazione dei eementi idraulici eolle loppe prove-
nienti dagli alti forni. — L’impiego del cemento idraulico fabbri-
cato colle loppe provenienti dagli alti forni, si va generalizzando in
molti lavori; la sua fabbricazione cominciata a Choindez in Svizzera,
si & poi estesa in Germania, nel Belgio ed in Francia, dove I'officina di
Vitry-le-Francois situata sul canale della Haute-Marne & una delle pin
recenti e perfezionate ; e crediamo potranno interessare alcune notizie
relative alle lavorazioni che ivi si fanno.

Le loppe impiegate nell'officina di Vitry le-Francois provengono dagli
alti forni di Pont-2-Mousson, che ne possono fornire fino a tonn. 300 al
giorno, ma solo una parte, opportunamente scelta, ne viene impiegata,
tanto piu che per la fabbricazione del cemento sono specialmente im-
piegate le loppe provenienti dai forni con elevato grado di calore, ed
inoltre le prime e le ultime prodotte in ogni colata non sono utiliz-
zabili.

La composizione media delle loppe usate ¢ la seguente:

Albuniinas gl S ags Jon e 28]
Silice .4 & et it il L e 8 5 B39 0
Gl e I S e e s DI
Ossidi di ferro e diversi . . . 49/,

Lo stato fisico migliore & quando il raffreddamento & avvenuto ra-

(Dal Bollettino della Societa degli Ingegneri, Roma).

Applicazioni del gas acetilene. — In Francia vi sono gia due
esperimenti ben riusciti di illuminazione di vagoni ferroviari e di
carrozze di tram.

La Compagnia Paris-Lyon-Méditerranée, che aveva cominciato
qualche prova fino dall'agosto passato, si & 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-
cati al di sotto dei vagoni. 3

Due vagoni-salon, che facevano parte del treno presidenziale in oc-
casione del recente viaggio a Nizza, furono illaminati cosi all’aceti-

. line, con bhecchi Manchester ad efflusso debolissimo, che, con un con-

sumo dil] a 12litri'ora, davano una luce uguale almeno a 1 1{2 carcel
(11 candele). La luce era bella per bianchezza e splendore ed assoluta-
mente fissa. Non si ebbe inconveniente di sorta, ed il sistema fu una-
nimemente giudicato preferibile all'illuminazione elettrica per incan-
descenza.

La Compagnia Paris-Lyon-Méditerranée, che ha 3000 vagoni illu-

; minati con gas-ricco (di schisti bituminosi), del quale si consumano in
; ogni vettura 25 litri I'ora, colla spesa di cent. 1 112 (L. 0,65 al metro
i cubo), si prepara a sostituirvi il gas acetilene, che da la medesima
. luce con 12 litri. Presentemente in Francia si ha una tonnellata di

carburo per L. 450; cid corrisponde a L. 150 per metro cubo di gas,
ossia a cent. 1,8 per ora e per vagone. Ma appena il consumo su
grande scala moltiplichera la produzione del carburo e la concorrenza,
¢ indubitabile che il prezzo dovrd diminuire notevolmente. Dalla
grande officina che si sta preparando alle cascate del Niagara, ca-
pace di 10 a 15 tonnellate il giorno, & promesso il prezzo del car-
buro ad un prezzo incredibilmente basso. Anche ammettendo che vi

. sia esagerazione, & certo perd che i prezzi attunali di 350 e di 400
; franchi devono scendere assai.

pidamente, cid che del resto ¢ anche il caso delle pozzolane che si sono |

raffreddate bruscamente al contatto dell'aria, e la cui funzione chimica

ha molti punti di contatto con quella che hanno le loppe nella forma-

zione del cemento idraulico. L'utilizzazione delle loppe per questo
scopo risolve un problema importante anche per le officine siderur-
giche, permettendo loro di liberarsi dall'ingombro costoso che per esse
costituiva un tale materiale di rifiuto.

Uscite le loppe dall’alto forno, se ne accelera il raffreddamento e si
facilita una prima frantumazione con un forte getto d'acqua, che le
trasporta meccanicamente fino a lasciarle depositare sopra un’apposita
platea in muratura, da dove sono mano mano asportate, allo stato
granuloso.

Il materiale viene quindi trasportato alle officine di Vitry ove, la
prima operazione che gli si fa subire, & il disseccamento completo in
apposite stufe, nelle quali il materiale scivolando successivamente su
lamiere inclinate esposte ai prodotti della combustione di un focolare
a coke, raggiunge la temperatura massima di circa 600°, per sortire
colla temperatura di 150° e perfettamente secco. Esso viene quindi
polverizzato in appositi apparecchi e passato i frulloni, fino ad essere
ridotto in una farina grigiastra, finissima e untuosa al tatto. E quindi
mescolato nella voluta proporzione in apparecchi speciali, colla calce
idraulica in polvere, ed in tale operazione & necessaria la massima cura
e precisione nella dosatura, e nell’'ottenere un miscuglio intimo ed
omogeneo. Viene quindi insaccato in sacchi di kg. 50 e messo in com-
mercio. La calce idraulica che s'impiega pel miscuglio & data da marne

La Compagnia Tramways di Parigi (Senna) ha provato 1'acetilene
in una vettura in altro modo Sotto i gradini della piattaforma po-
steriore & 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
alle lampade.

Lalampada esterna & della forza di mezzo carcel (4 candele) e con-
suma non piu di 4 litri: quella interna & a farfalla, corrisponde a di-
versi carcels e permette di leggere bene in tutti i punti della car-
rozza.

11 generatore, quantunque piceolo tanto da poter capire sotto ai gra-
dini, una volta caricato, produce lentamente piit di un metro cubo di
gas: la produzione & interrotta dalla pressione stessa del gas se ec-
cedente, sicche avviene soltanto a seconda del consumo. b

Quando si confronta questo sistema con quello d'illuminazione elet-

| trica ad accumulatori, quando si rileva che v'é risparmio di ben 112 chi-
i logrammi di peso trasportato, e si evitano tutti gli inconvenienti della

manipolazicne e delle sfaggite dell'acido solforico, non si pud che es-
sere lieti della notevole convenienza dell’acetilene anche generato nelle
stesse carrozze.

A New-York si insiste invece sull'opportunita dell’acetilene prepa-

{ rato liquido e distribuito entro serbatoi, che si applicano a lampade

speciali.

Un tubo cilindrico del diametro di 20 em. per 1,20 di lunghezza,
contiene tanto gas da illaominare per tre mesi d'inverno un ambiente
di 3 X 4 metri e d'altezza ordinaria.

Piccoli cilindri del diametro di 10 em. e 17 cm. di lunghezza, pre-
parati per essere introdotti nel serbatoio di lucerne apposite, dareb-
bero 30 ore di luce pari a quella di tre beechi Carcel a gas ordinario.

Sarebbero gia in uso in molte famiglie, e specialmente per I'illu-
minazione delle carrozze, dei velocipedi, pei fanali di locomotive, di
boe galleggianti, ecc.

(Dal Bollettino delle Finanze).
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Corsi d’acqua 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 idrografica della
provincia di Sondrio nella scala di 1 a 175,000. — Sondrio, 1876. —
Prezzo: L. 5.

« La Sezione speciale, istituita nel 1889, per lo studio dei torrenti
della Valtellina ha raccolto una serie di dati assai importanti, che
furono gentilmente comunicati alla provincia di Sondrio dal locale Uf-
ficio del Genio Civile, in seguito ad autorizzazione del Ministero dei
Lavori Pubblici.

« La Deputazione provinciale credette opportuno concorrere coll’edi-
tore Emilio Quadrio a rendere questi elementi di pubblica ragione,

nella certezza che essi possano essere utilmente consultati da quanti !

s'interessano della scienza idrografica e dell'avvenire industriale del
nostro paese, poiche si tratta di corsi d’acqua finora non utilizzati af-
fatto o solo in piccolissima parte.

della regione. I dati furono riordinati dall’ing. Carlo Valentini che ha
diretta la sunnominata Sezione ». I

(Questa & la prefazione del libro, il quale consta di ben 66 quadri
numerici, tanti quanti sono i fiumi e torrenti che per mezzo dell’Adda
o del Mera portano le loro acque al lago di Como.

Ed ogni quadro & una completa monografia del corso d'acqua che si
considera, prendendosi per ogni tronco dall’origine allo shocco a regi-
strare: la lunghezza, la caduta totale e la pendenza unitaria — la

lunghezza 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 fondo e delle rive.

Non & a dire ¢)n quanta cura e precisione debba essere stato con-
dotto I'improbo lavoro, tanto piu che fu diretto dall'ing. Valentini,
ben noto ai lettori per alcune importanti pubblicazioni suila sistema-
zione dei corsi d'acqua.tra cui quella importantissima sul profilo di
compensazione nella sistemazione dell’alveo d=i finmi e torrenti.

Le pendenze, dice una breve nota in principio del libro, farono ri-
levate colla maggior precisione a mezzo di livello a cannocchiale pei
fiami Adda e M2ra, e con accarate livellazioni barometriche per tutti
i torrenti. Le portate di magra e normali faron» determinate con mi-
sure dirette, eseguite mediante un livello e galleggianti pei fiumi Adda
e Mera, e a mezzo di galleggianti e stramazzi per tuttii torcenti. Quelle

di pizna furono calcolate in base alla quantita massima di pioggia che |

pud cadere sulla superficie del bacino imbrifero, tenendo conto perd
dell'assorbimento, ove il suolo & permeabile, e dell'azions moderatric:

esercitata dai ghiacciai, dai laghi, dai tratti a dolce declivio e dai |

boschi.

Si desume pure da questa pubblicazione quanto sia ricca di forz:
idrauliche la Valtellina.

Solamente lungo il fiame Adda, dalla foce del lags di Como salends
fino a Tirano, sarebbero disponibili oltre 40 mila cavalli-vapore calco-
lati pure sulla minima portata delle magre. Lungo il fiume Mera, dal

confine svizzero al ponte di Samolaco, sarebbero disponibili oltre 6 mila
cavalli. Lungo i vari torrenti principali, limitatama=nte ai tratti in '

vicinanza alla loro foze nei finmi Adda e Mera. si potrebbe disporre di
non meno di altri 20 mila cavalli-vapore. Né deve passare inosservato
il fatto di symma importanza per 1'utilizzazione meccanica di dette
forze idrauliche, che quelle minime portate non si riducono mai anche
per eccezionali siccita, stantech® detti dne fiami e quasi tuttii torrenti

provengono da ghiaceiai perpetui costituenti immense riserve d’acqua !

accumulate sulle alte cime, riserve che d'estate forniscono acqua in

tanta maggiore abbondanza quanto pin grande @ la siccitd; ed anche
d’inverno gli strati bassi dei ghiacciai, pel loro forte spessore, non ri- i

sentono l'influenza dei periodi di freddo eccezionali.
Ben fecero adunque e la Provincia e I'Editore a rendere di pubblica
ragione per comodita degli ingegneri e degli industriali una cosi im-

ortante e completa raccolta di elementi, la quale sara utilissima, spa- | . : K
p p ! 3 | per l'arresto dell'efflusso dai condotti idraulici forzati nei casi di brusca

cialmente ora che si ha la possibilita di ntilizzare e trasmettere econo-

micamente le forze idrauliche dellealte vallats a benefizio delle industrie

nei piani sottoposti. G. SACHERI.
11

Ing. ArperTo Paccmiont. — I1 carburo di calzio e la preparazions
del gas acetilene. — Op. in-8° di pag. 48 con tre figure. — Estr. dal
Politecnico. Milano, 1896.

I’ingegnere Alberto Pacchioni di Firenze ha riassunto in una ela-
borata Memoria molti e interessanti dati teorici 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 aleali e
delle terre alcaline, spiegato come accadde che Wilson scoprisse fortui-
tamente negli ultimi anni il mezz> economico di produrre il carburo
di calcio e da esso I'acetilene, il Pacchioni riassume le diverse proprieta

8

. del carburo di calcio e quindi i metodi di fabbricazione attuali, dovuti

¢ a Wilson, a Moissan ed a Borchers.

. Riportando poi integralmente le analisi dei costi di fabbricazione
pubblicate da Wyatt, Bredel, Wood, Vivian Lewes, I'ing. Pacchioni ne

. rileva la discordanza dei resultati e ne conclude: Attualmente sono in

¢ costruzione due impianti speciali e grandiosi per produrre il carbonio;
uno a Leeds, in Inghilterra, per conto della The Acetylene Illumina-
ting Co. Ltd. di Londra, dove i primi esperimenti sembra abbiane
accertato il costo di produzione in L. 237.50 circa la tonnellata; I'altro

, in America, dove la Electric Gas Co. di New-York ha contrattato a
questo scopo 1000 cavalli di forza dalla Niagara Falls Power C. da
portarsi poi a 5000. Dai prezzi che praticheranno queste nuove fab-
briche potremo allora dedurre con sicurezza il prezzo vero di costo del

¢ carburo.

Non seguiremo I'egregio autore nell’esposizione che fa delle diverse
proprieta del gas acetilene, e segnatamente del suo grande potere illu-
minante, non che della sua poca applicabilita alla carburazione del gas

¢ ordinario.

Dal complesso di cost pregevole lavoro traspare per altro qua e cola

) Siea ; . una quasi tendenza punto ottimista sull’avvenire del gas acetilene, e
« La carta aggiunta al volume da un'idea topografica e idrografica

visibilmente rivolta a proteggere il gas di carbone. Ma come ognuno
di leggeri comprendera, allo stato attunale delle nostre conoscenze sa-
rebbe grande imprudenza I'avventare qualsiasi giudizio al rignardo.

. Preferiamo invece associarci alle parole colle quali I'ing. Pacchioni ter-
. mina la sua Memoria, che cio: « Sia come sorgente di luce, sia come
¢ mezzo per ottenere altre materie prime importantissime nell’industria,

I'acetilene & chiamato ad un grande avvenire, e si pud senza esagera-

; zione affermare che i progressi industriali che hanno reso possibile la

produzione economica di questo gas, costituiscono una delle pia pre-
ziose scoperte di questi ultimi tempi ».

IIL.

Iny. Eoxoxno Dusosc. — Catalogo illustrato del proprio Sta-
bilimento meecanico. — Sezione [: Trasmissioni. — Torino, 1896.
Nel comad formato dei Manuali tascabili, in poco meno di 100 pa-

© gine, I'ing. Edmondo Dubose, proprietario in Torino, via Guastalla,

n. 5, di un importante stabilimento meccnico per la costruzione di
macchine-utensili per lavorare i metalli ed il legno, e di macchine
per sperimentare la resistenza dei materiali, ha saputo raccogliere
In una serie di tabelle numeriche, illustrate da figurine schematiche,
le forme, le dimensioni principali ed i pesi dei diversi organi di tra-
smissions.

Lo scopo della pabblicazione & essenzialmente commerciale, in quanto

; le dimensioni ed i pesi si riferiscono naturalmente agli organi dei quali

1o Stabilimento tiene i modelli; ma nondimeno essa offre il vantaggio, a
chiunque avesse da impiantare trasmissioni, di determinarne da s
le dimensioni essenziali, e di formarsi un calcolo preventivo di mas-
sima della spesa.

Cosi il Catalogo contiene tabelle per determinare il diametro degli

alberi. la lunghezza delle cinghie, il diametro ed il numero delle corde
. di canapa, l» dimensioni di puleggie, volanti, ruote dentate, supporti,

cuscinetti, giunti, e via dicendo, ed i modelli ai quali le dimensioni
ed 1 pesi si riferiscono, giova il dirlo, sono delle migliori e piu ra-

! zionali firme.

La Sezione 1T di questo. Cataloga, che 2 in corso di pubblicazione,
riflette le macchine da filettare (impanatrici), e vi fard secuitola ILI
dedicata alle fresatrici. oy

L’ing. Edmondo Dubosc non ha certamente bisogno de’ nostri elogi
poiché ¢ di quelli che sanno ed ha effettivameate saputo farsi strada
da s. Mz crediamo far cosa utile ai nostri lettori raccomandando ed
il catalogo e lo Stabilimento. G. S.

S_onq inoltre pervenute in dono alla Direzione dai loro Autori od
Editori le seguenti pubblicazioni:

— Sulle acque del shttosuolo a nord-est di Milano. Nota dell'inge-

. gnere Carlo Valentini. — Op. in-8° di pag. 15, con 3 tavole e

5 tabelle. — Estratto dal periodico Il Politecnico. — Milano, 1895.
— Auto-interruttore idraulico, ossia valvola di sicurezza automatica

rottura dei tubi. Privativa industriale dell'ing. Nicola De Simon e,

; Direttore Arch. della R. Casa, Firenze.

?

— La radiazione di Rontgen con tubi di Hittorf ad idrogeno rare-

{ fatto. Nota di Riccardo Arno. — Op. in-3° di pag. 4. — Estratto

| dagli Atti della R. Accademia delle Scienze di Torino.

— Ugo Ancona. — Curva caratteristica dei regolatori a pendolo
{ centrifugo verticale. — Op. in-8° di pag. 20, con una tavola. —
Kstratto dal periodico I/ Politeenico. — Milaro, 1896.
— Societa Anonima Canavese per la strada ferrata Torino-Cirie-
{ Lanzo. — Relazione del Consiglio d’Amministrazione sull’esercizio
{ 1895. Documenti statistici delle spese e dei proventi, diagrammi dei
| prodotti lordi nel triennio 1893-95. — Torino, 1896. &

— Programma della R. Scuola d’Applicazione per gli Ingegneri an-
nessa all'Universita di Padova per 'anno scolastico 1895-95.

Sacuer1 Grovassi, Direttore.

Tip. e Lit. Caaurra £ Berrorero di Narare BerroLero, Editore.

Mariano Paoro, Gerente.
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Fig. 1.

Plarametria del Torrente Avisio

da San Giorgio al Ponle di Lavis.
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Fig. 4. — Sezione trasversale tipo della sistemazione dell'Adige. Fig. . — Idrografia dell'Adige dalie sorgenti al Gonfine ltaliano.
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LAVORI PER LA SISTEMAZIONE DELL’ADIGE. (Tav.1)



Anno XXII — Tav 1IL

Llngegneria Civile e le Arti Industriali

Fig. 1. — Valle del Fersina. - Topografia a monte della serra di Gantanghel. Fig. 2. *We serre di Pontalto e Madruzza. Fig. 4. — Sezione longitudinale tra la serra di Pontalto e quella di Madruzza
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Fig. 1 a 6. — Ricostruzione della serra di S. Giorgio.
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