
dinarie, quando vengano sottoposte a carichi ecce-
zionali e temporanei, si può ammettere l'adozione
di gradi di sicurezza all'incirca metà dei minimi
consentiti di consuetudine (da riferire ai carichi di
snervamento per i materiali ferrosi) e quindi rad-
doppiare i carichi totali massimi sotto riserva di
condizioni di carico ben determinate, di strutture
semplici, di materiali di caratteristiche meccaniche
note e di procedimenti costruttivi appropriati;

II) l'autorizzazione dei sovraccarichi eccezio-
nali deve essere data sotto condizione di provvedere
in pari tempo alla eliminazione di ogni sovrappo-
sizione di effetti per altri carichi (doppio transito,
folla, azioni dinamiche), al distanziamento dei ca-
richi eccezionali, alla valutazione di sollecitazioni
addizionali derivanti da cause particolari (vento,
variazioni termiche, cedimento di vincoli, ecc);

III) le accennate norme sono da adottare pre-
ferenzialmente per grandi strutture piuttosto che
per piccole; per opere in muratura e in calcestruzzo
armato piuttosto che in ferro o in legname. In ogni
caso, e in particolare per le opere in ferro o in
legname, l'ingegnere dovrà provvedere a opportune
verifiche di stabilità, con particolare riguardo agli
elementi più sollecitati e per quelli direttamente
soggetti ai carichi eccezionali.

La precedente normativa deve essere integrata
colla prescrizione che ogni operazione sui gradi di
sicurezza in vista dell'adozione di gradi ridotti per
strutture provvisorie o per carichi eccezionali deve
essere posta in atto colle maggiori cautele sia di
progetto, sia di verifica. Le strutture dovranno es-
sere semplici per assicurare un règime di sollecita-
zioni interne il più conforme alle ipotesi del pro-
gettista.

È sempre consigliabile, e nei casi di progetto
con gradi di sicurezza ridotti è indispensabile, « eli-
minare l'eccesso di connessioni e di vincoli che ren-
dono ardue le calcolazioni. Ciò non si può realiz-
zare altrimenti che riducendo le costruzioni a tanti
elementi ciascuno semplicemente connesso e legati
tra loro e ai corpi esterni appena quanto basta per-
chè ogni moto rigido sia annullato o conveniente-
mente disciplinato » (10).

I materiali dovranno essere di caratteristiche
meccaniche costanti e da accertare mediante appo-
site prove di laboratorio ogni qualvolta lo si re-
puti necessario e che l'importanza delle strutture
lo consigli, per definire esattamente gli effettivi ca-
richi di rottura (o di snervamento).

I procedimenti di calcolo di progetto o di veri-
fica di stabilità potranno allora condursi, secondo
quanto previsto al n. 4, impostando equazioni di
rottura (o di limite elastico convenzionale) per sta-
bilire un carico di rottura (o di limite elastico),
del quale si assumerà una quota parte — la metà
o eventualmente i due terzi — come carico ecce-
zionale da ammettere sotto determinate cautele.

(10) Proff. COLONNETTI e GIACHERO - Ingegneria - Ed
Bompiani - Milano, 1939.

Ma oltre che per accedere a computi di progetto
o di verifica per strutture in particolari circostanze
di esercizio, le precedenti considerazioni possono
valere per inquadrare secondo criteri razionali le
decisioni del tecnico officiato a dare autorizzazioni
e prescrizioni di transito dei carichi eccezionali più
volte ricordati.

Conformemente a quanto esposto sinora è da
presumere che le opere d'arte delle strade ordinarie
potranno essere soggette senza inconvenienti al tran-
sito di carichi isolati da due a tre volte maggiori
del massimo carico di progetto nel caso di ponti
in muratura e in calcestruzzo armato, di una volta
e mezzo maggiori nel caso di ponti in ferro.

L'entità dell'accennato massimo carico di pro-
getto è di 36 Tonn. (due rulli compressori da 18
Tonn. affiancati) per le strade « di grande traffico »,
a norma della circ. 6081 in data 9 giugno 1945 del
Ministero dei LL. PP. (normale n. 1 già più volte
citata), di 18 Tonn. (un rullo compressore di 18
Tonn. isolato) per le « strade di medio e piccolo
traffico ». In entrambe le ipotesi di carico i marcia-
piedi s'intendono caricati da folla compatta (400
kg/mq).

Pertanto per le strade di grande traffico costruite
in base alle prescrizioni della citata normale può
essere consentito, in via eccezionale, il passaggio
di carichi isolati da 72 a 100 Tonn. per i ponti in
muratura od in calcestruzzo armato, di carichi iso-
lati di circa 50 Tonn. per i ponti in ferro; per le
opere d'arte stradali delle strade di medio e piccolo
traffico, di carichi isolati da 36 a 52 Tonn. per i
ponti in muratura od in calcestruzzo armato, di
circa 25 Tonn. per i ponti in ferro.

I consensi di transito di carichi eccezionali do-
vranno essere accompagnati dalle prescrizioni che
valgano ad assicurare l'isolamento dei carichi. I ca-
richi eccezionali i quali si avvicinano ai limiti supe-
riori sopra indicati riceveranno autorizzazione di
transito soltanto dopo specifico accertamento che
sussistono di fatto le condizioni di sicurezza tecnica.

Importa mettere in luce che i dati accennati per
le strade di grande traffico sono inclusivi dei vei-
coli più pesanti in dotazione all'Esercito, costituiti
dai carri armati delle G. U. corazzate, e quindi
sono rassicuranti (con qualche limitazione per i
ponti in ferro) per la mobilità logistica delle più
pesanti unità meccanizzate esistenti.

Essi invece sono vincolativi per il transito degli
accennati veicoli sulle strade di medio e piccolo
traffico. In ogni caso i dati forniti debbono rite-
nersi validi soltanto se adottati congiuntamente alle
cautele indicate ai capoversi II) e III) del n. 9.

Resta inteso che ogni definitiva decisione nei
casi concreti dovrà essere affidata alla cauta valu-
tazione di personale tecnico che conosca a fondo le
modalità convenienti per assicurare la sicurezza
tecnica dei transiti e la stabilità delle strutture por-
tanti e provveda a disciplinare in ogni circostanza
il movimento dei carichi eccezionali mediante le
prescrizioni opportune.

Gen. Paolo Supino

Impianto idroelettrico di Fenestrelle

L'impianto idroelettrico di Fenestrelle,
di proprietà della Soc. per Az. RIV, è
stato inaugurato il 4 maggio 1952.

La derivazione, dal torrente Chisone,
è effettuata a Pourrières, in sponda de-
stra ed a quota 1.384.

La centrale è situata a quota 1.093,50,
di fronte alla ridotta Carlo Alberto del
Forte di Fenestrelle.

L'impianto è ad acqua fluente, però
consente una regolazione settimanale es-
sendo dotato di adatti bacini.

I lavori di costruzione sono stati ini-
ziati nella seconda metà del mese di
agosto 1950, e quindi si sono compiuti
in circa 20 mesi, compreso il periodo di
prova dei macchinari.

Il progetto esecutivo è stato compilato
dai Servizi Tecnici della FIAT - Divi-
sione - Costruzioni ed Impianti e della
RIV - Ispettorato Impianti.

L'impianto comprende :
1. l'opera di sbarramento sul tor-

rente Chisone a Pourrières, costituita da
una diga, parte in terra e parte in ce-

mento armato, corredata di due paratoie
mobili, di un ampio sfioratore di troppo
pieno e di una batteria di sifoni per l'al-
leggerimento dello sfioratore nei periodi
di piena;

2. l'opera di derivazione in sponda
destra, costituita da un condotto in pres-
sione, che per la maggior parte si svi-
luppa in galleria e che è corredato, nella
testata a monte, di opportune vasche di
calma per il dissabbiamento e nella te-
stata a valle, del pozzo piezometrico.

3. la condotta forzata in lamiera
saldata ;

4. la centrale che restituisce diretta-
mente in torrente;

5. la presa sussidiaria sul torrente
Laux;

6. il bacino di compenso a Villa -
reno.

I dati principali dell'impianto sono:
— portata massima derivata mc/sec 5,200
— salto lordo (a bacino pieno) m 298,50
— altezza utile d'invaso m 8,25
— potenza installata KW 13.450

— produzione media annuale di ener-
gia KWh 45.000.000 dei quali:
— nei cinque mesi invernali KWh

9.200.000
— nei restanti sette mesi KWh

35.800.000
— lunghezza del condotto di derivazio-

ne m 4.277 dei quali:
— in galleria traforata m 3.749
— in falsa galleria m 482
— pensile m 46.

Per l'esecuzione dei lavori si sono im-
piegati :
— cemento ql 135.000
— ferro tondo semiduro tonn. 398
— giornate lavorative n. 185.000.

Elementi idraulici dell'impianto.
Le acque captate dall'impianto, oltre

a quelle fluenti in Chisone alla presa,
comprendono anche quelle del rio Laux
(affluente di destra) ed esse dovranno
ancora essere integrate con quelle del
rio Crestovo (altro affluente di destra) e
del rio Assietta (affluente di sinistra).

La superficie totale del bacino imbri-

Fig. 1. - Profilo e planimetria dell'impianto idroelettrico di Fenestrelle.
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Si descrive l'impianto idroelettrico di Fenestrelle nelle sue parti principali: l'opera di sbarramento sul
torrente Chisone, l'opera di derivazione, la condotta forzata, la centrale, la presa sussidiaria sul torrente

Laux ed il bacino di compenso.



Fig. 2. - Sbarramento di Pourrières. Vista da monte.

fero utilizzato dall'impianto è pertanto
così formata :
— torrente Chisone alla presa Kmq 114
— rio Laux » 12
— rio Crestovo » 8
— rio Assietta » 8

— per 10 giorni all'anno 10.700 litri/se-
condo

— per 91 giorni all'anno 2.470 litri/se-
condo

— per 150 giorni all'anno 1.850 litri/se-
condo

— per 182 giorni all'anno 1.540 litri/se-
condo

— per 274 giorni all'anno 1.060 litri/se-
condo

— per 355 giorni all'anno 600 litri/se-
condo

— portata media annuale 2.550 litri/se-
condo.

La portata disponibile assunta per il
proporzionamento dell'impianto è di
1.850 litri/secondo che, dai dati sopra
riportati, risulta realizzarsi per cinque
mesi all'anno.

La portata della derivazione è stata in-
vece aumentata a 5.200 litri/sec, poichè
si è ritenuto opportuno concentrare la
produzione dell'energia in 60 ore setti-
manali.

a letti orizzontali relativamente omoge-
nei in quanto alla loro costituzione gra-
nulometrica; si alternano così banchi
ciottolosi-ghiaiosi a letti sabbiosi o li-
mosi. In complesso quindi, l'alluvione
è ben assestata e costipata.

Si è riscontrato inoltre che, in seguito
alla riprecipitazione di calcite dalle ac-
que permeanti (che disciolgono il bicar-
bonato di calcio dal detrito calcesci-
stoso), l'alluvione sciolta è localmente
rinsaldata, cementandosi i ciottoli e la
ghiaia in un conglomerato puddingoide
duro e abbastanza compatto.

Ne segue che nell'alluvione sciolta,
sono alternatamente interposti letti di
limo e di puddinga, i quali, in definitiva,
hanno realizzato una sufficiente capacità
di tenuta del fondo d'invaso.

Come accorgimento costruttivo, allo
scopo di allungare le traiettorie dei fi-
letti liquidi nel sottosuolo e di spin-
gersi nei sottostanti banchi limosi, si è
costruito un diaframma trasversale in
corrispondenza dello sbarramento che
delimita il bacino.

Questo diaframma interessa l'opera
centrale di sbarramento e le due sponde
laterali e precisamente si estende per 50
metri in sponda sinistra e per 80 metri
in sponda destra.

Esso è profondo 4 metri nella parte
centrale e la sua profondità degrada la-
leralmente man mano si allontana dal
centro dell'alveo, riducendosi alle due
estremità a metri 2 dal piano campagna.

Nel corpo di detto diaframma, in via
cautelativa, sono stati immersi vertical-
mente dei tubi di cemento del diametro
di 10 centimetri, affinchè sia di facile
esecuzione un eventuale futuro appro-
fondimento dello stesso diaframma, me-
diante iniezioni di cemento da prati-
carsi nella sottostante alluvione, la qua-
le, essendo priva di argilla, si prestereb-
be ottimamente alla cementazione.

Delti tubi di cemento, prima dell'in-
vaso, sono stati ovviamente chiusi in
sommità con tamponi di cemento.

La tenuta del bacino, effettuato l'in-
vaso, si è rivelata ottima fino ad un'al-
tezza d'invaso di circa 5 m.

Maggiori quote d'invaso denunciano
alcune perdite che in seguito alle inda-
gini svolte, sono da localizzarsi sulla
fiancata di sponda destra in corrispon-
denza del deposito di frana al piede del-
la Gran Cima, nella quale alcune preesi-
stenti sorgive denunciano peraltro l'esi-
stenza di uno strato impermeabile po-
sato sul sottostante piano di alluvione
e di morena.

Su questo lato occorrerà risvoltare il
taglione ed il rivestimento della fiancata
per isolare il bacino dal deposito di fra-
na maggiormente impermeabile.

Il fondo del bacino, per quanto costi-
tuito da una colmata alluvio-detritica-
morenica, presenta invece soddisfacenti
condizioni di tenuta.

Occorre peraltro tener presente che
non si sono ancora verificate delle piene
dopo l'ultimazione dei lavori e quindi è
tuttora mancata la decantazione delle
torbide più fini che, depositate sul fondo
in tempo di piena, tenderanno nel fu-
turo a migliorarne ancora la tenuta.

D'altra parte il potere alluvionante del
torrente Chisone, nella conca di Pour-

rières appare ora assai limitalo, è quindi
da escludersi un sollecito e sensibile in-
terrimento del bacino.

Sbarramento ed opere di presa.
Lo sbarramento dell'alveo del Chi-

sone, che chiude a valle il bacino di
Pourrières, è costituito da una diga in
cemento armato, formata con una so-
letta nervata a paramento inclinato verso
monte con scarpa 1:2 sorretta da due
spalle laterali e da due pile intermedie.

Nelle tre luci fra le pile trovano sede:
— a destra una paratoia piana di metri

2,00 × 3,00, con funzione di sghiaia-
mento davanti alla presa;

— al centro una paratoia a settore di
metri 8,00×2,50;

— a sinistra una batteria di tre sifoni,
ciascuno dei quali ha la sezione di
metri 2,20×1,10.

Frontalmente, ai lati delle due spalle,
il bacino è inoltre racchiuso da due ter-

Fig. 4. - Opere di sbarramento e di presa.

rapieni rivestiti in calcestruzzo nel pa-
ramento a monte. Di questi due terra-
pieni quello a sinistra è formato dal ter-
razzo d'erosione nella conoide dell'As-
sietta, mentre quello a destra è stato co-
struito artificialmente con materiale sca-
vato nel greto. Lo spessore di questo
terrapieno, costruito in sponda destra, è
di circa 30 metri in sommità.

Sulla sponda sinistra, si è inoltre ri-
cavato uno sfioratore di troppo pieno,
lungo metri 50, che si scarica in un
canale a gradoni.

La portata massima di piena è previ-
sta di 82 mc/sec. I soli sifoni sono in
grado di scaricare circa 50 mc/sec; i re-
stanti 32 mc tracimano sullo sfioratore
con uno spessore massimo di 50 cm del-
la lama sfiorante.

I cigli dei tre sifoni sono situati a
quote leggermente sopraelevate rispetto a
quella dello sfioratore ed inoltre dette
quote sono diverse fra di loro. In tal
modo risulta maggiormente distanziato

Fig. 5. - Sezione trasversale della diga.
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Il regime del Chisone è ben conosciuto
poichè, fin dal 1927, è in funzione a
Fenestrelle una stazione di misura che
è stata installata dall'Ufficio idrografico
del Po.

Il bacino imbrifero corrispondente a
detta stazione, è pressochè eguale a
quello utilizzato dall'impianto, tenendo
conto delle prese sussidiarie ancora da
costruire.

I dati raccolti dalla stazione di misura,
possono quindi essere assunti come ele-
menti caratteristici della portata dispo-
nibile per l'impianto, che risulta :

Fig. 3. - Sbarramento di Pourrières. Vista da valle.

× 1.850 litri/sec = 5.200
litri/sec.

Infatti:

L'impianto, per consentire detto pro-
gramma di produzione, è stato dotato di
un bacino di accumulazione avente la
capacità di 300.000 mc.

Lo riempimento del bacino, sempre
con la portata disponibile di 1.850 litri/
sec, si realizza in 45 ore, ossia in un pe-
riodo di tempo superiore a quello cor-
rente fra le ore 12 del sabato e le ore
6 del lunedì, nel quale si prevede la so-
spensione della produzione,
ore 45 × sec 3.600×1.850 litri/sec = 300.000

mc
Bacino di accumulazione.

L'invaso del bacino di accumulazione
è costituito dall'alveo del Chisone ed è
delimitato a valle dallo sbarramento del-
la presa.

La sua superficie bagnata è di circa
100.000 mq e l'altezza massima dell'in-
vaso è di m 8,25 misurata sulla soglia
dello scarico di fondo.

Le indagini geognostiche svolte, con-
sentono di affermare che la sua conca
corrisponde ad un antico bacino lacu-
stre che si formò nella stessa piana di
Pourrières, chiusa a valle dalla strozza-
tura della Gorgia, in seguito allo sbarra-
mento del fondo valle causato da un
deposito morenico che è riferibile ad
uno stadio di sosta glaciale postwür-
niana e dai depositi delle conoidi dei
torrenti laterali.

Il torrente Chisone vi scorre ora in
un greto di piena a fondo ciottoloso che
si restringe da monte a valle incassando-
si nel piano alluvionale e che è conte-
nuto fra due bassi ma netti terrazzi d'e-
rosione laterali, dei quali quello più
segnato è a sinistra nella conoide del
torrente Assietta.

Il fondo valle è costituito essenzial-
mente dall'alluvione olocenica convo-
gliata dal torrente Chisone, in parte di
sedimentazione lacustre e perciò rego-
larmente stratificata e dall'alluvione più
grossolana e non regolarmente stratifi-
cata dei torrenti laterali. In sponda de-
stra l'alluvione passa in superficie a de-
posito di frana, specialmente al piede
della Gran Cima.

La coltre alluvionale detritica ricopre
le morene più profonde, pleistoceniche
ed oloceniche, a loro volta poggiami sul
fondo roccioso.

La potenza della colmata alluvionc-
detritico-morenica sopra il letto roccioso,
non è stata misurata con particolari son-
daggi, ma essa è sicuramente dell'ordine
di parecchie decine di metri.

Alcuni assaggi di limitata profondità,
eseguiti prima dell'inizio dei lavori e
gli stessi scavi di fondazione, hanno ri-
levato che l'alluvione è costituita da
elementi ciottolosi e ghiaiosi con sabbia
e limo.

I ciottoli e la ghiaia, rotolati e preva-
lentemente appiattiti, sono costituiti qua-
si senza eccezione da calcescisto saldo
ed inalterato. La sabbia, ad elementi
freschi, è formata da quarzo, calcite e
mica ed altri silicati.

Il limo è in prevalenza micaceo e
quasi esente da argilla.

L'alluvione, essendo avvenuta in am-
biente lacuale e sublacuale, è disposta
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Fig. 6. - Sezioni del condotto di derivazione.

nel tempo, l'innesco ed il disinnesco
degli stessi sifoni nei periodi di piena.

Durante la morbida gli scarichi di
fondo potranno essere tenuti convenien-
temente aperti; si eviterà cosi l'interra-
mento davanti alla presa e si alleggeri-
ranno gli scarichi di superficie.

La bocca di presa, con luce di metri
2,60 × 1,35, è situata sulla spalla destra,
subito a monte delle paratoie ed è pro-
tetta in alveo da un muro di guardia
alto quanto la bocca stessa e posto sul-
l'allineamento della pila di destra. Lo
sghiaiamento del vano fra il muro di
guardia e la bocca di presa viene effet-
tuato dalla paratoia piana laterale.

Camera di calma.
Al tergo della bocca di presa, il tratto

iniziale del condotto di derivazione è
adibito a camera di calma.

Detta camera è formata da 2 condotti
paralleli con sezione rettangolare di me-
tri 3,50×1,35 ed è lunga circa 55 metri.

Il suo fondo è conformato in 14 tra-
moggie, provviste di valvole a tampone,
manovrate dall'esterno e che scaricano
in alveo mediante opportuni canaletti.

Il dimensionamento della camera di
calma è stato effettuato tenendo conto
dei seguenti elementi.

La velocità di traslazione delle acque
nelle camere di calma, in condizioni di
massima portata derivata, si riduce a :

dove v (velocità di caduta) è espressa
in cm/sec e d (diametro medio delle
particelle) in mm.

Ne segue che particelle sospese nell'ac-
qua ed aventi diametro dell'ordine di
0,2 mm, assumerebbero la velocità di ca-
duta di circa 4-5 cm/sec, ossia dovrebbe-
ro cadere dalla sommità al fondo della
camera, che è alta metri 1,35, in 30 se-
condi, mentre il tempo richiesto dalla
percorrenza lungo le camere è di 100
secondi.

La lunghezza adottata per le camere
di calma è quindi il triplo di quella
che richiederebbero i dati sperimentali
sulla sedimentazione delle particelle so-
spese in acque ferme.

Peraltro scarseggiano e non sono pre-
cisi i dati sperimentali per definire il
ritardo provocato alla sedimentazione
dal movimento di traslazione delle ac-
que, comunque il largo margine adottato
nello sviluppo longitudinale della ca-
mera di calma è garanzia di una buona
sedimentazione.

Infatti nelle visite già effettuate all'in-
terno delle camere, si è riscontrato un
regolare deposito di materiale nelle tra-
moggie del fondo, deposito maggior-
mente accentuato nelle tramoggie a
monte.

Condotto di derivazione.

Il condotto di derivazione è tutto in
pressione.

La sua sezione trasversale misura
mq 2,60, pertanto la velocità massima
dell'acqua risulta di 2 m/sec.

La perdita di carico nelle condizioni
di massima portata, secondo la formula
del Kutter, assumendo: m = 0,12 (ce-

mento lisciato e sezione circolare), risul-
ta espressa dal numero 0,0013 (1,3 % o ) .

La pendenza del condotto, per ra-
gioni prudenziali ed anche in conside-
razione del maggior attrito contro le pa-
reti, che potrebbe verificarsi durante l'e-
sercizio dell'impianto, è stata progettata
fra il 2,60 % o ed il 3 % o .

Il condotto comprende due tratti ter-
minali costruiti in galleria traforata, lun-
ghi rispettivamente metri 1.997 e metri
1.752, un tratto centrale costruito in falsa
galleria lungo metri 482 ed un breve
tratto pensile lungo metri 46 per l'at-
traversamento del torrente Laux.

Nei due tratti che sono rispettiva-
mente pensile e in falsa galleria, il con-
dotto ha sezione circolare con diametro
di metri 1,80, mentre invece nei tratti
costruiti con perforazione, la sezione è
stata ovalizzata riducendone la larghezza
a metri 1,60 ed aumentandone l'altezza
a metri 2,000.

Questa ovalizzazione della sezione è
stata effettuata allo scopo di consentire
l'impiego della pala meccanica per lo
smarinamento in galleria.

Nel tratto costruito a giorno con scavo
in trincea e successivamente interrato,
il condotto con sezione circolare è in
cemento armato (pressione idrostatica
corrispondente a 17 metri d'acqua, spes-
sore cm 20, armatura in ferro 150 Kg/ml)
e posa su di una larga suola continua di
calcestruzzo.

Nel tratto pensile, il condotto è auto-
portante ed è stato progettato con pa-
rete sottile (5 cm); l'armatura è formata
con più strati di rete metallica (proce-
dimento denominato « ferrocemento » su
brevetto del Prof. Ing. Pier Luigi Nervi).

Questo tratto è stato provvisto di un
rivestimento isolante all'esterno, formato
con due strati sovrapposti di lana vetro,
con spessore complessivo di 60 mm, pro-
tetti da successivi strati di cartone gof-
fato, di rete metallica esagonale zin-
cata, di mussolone, di intonaco con mal-
ta di cemento e fibre di amianto, non-
chè da una verniciatura esterna con Si-
derol.

In quanto alle gallerie esse sono state
prevalentemente traforate in calcescisti,
con qualche lente di talco e di grafite.

Le testate di entrambe le gallerie, e
specialmente quelle verso monte, sono
state traforate, per alcune centinaia di
metri, in banchi di morena e di detriti,
con presenza di grossi massi.

Le progressioni giornaliere degli avan-
zamenti in galleria, sono stati di m 3-
4,50 nelle morene e di metri 6-12 nei
calcescisti.

Nella perforazione delle gallerie non
si è fatto ricorso a finestre laterali od a
pozzi, poichè all'inizio dei lavori si era
giudicata antieconomica la loro esecu-
zione in conseguenza della rilevante di-
stanza dell'asse della galleria dalla falda
della montagna.

Il successivo sviluppo dei lavori ha in-
vece fatto constatare l'opportunità di di-
sporre di attacchi intermedi in gallerie
anche di modesto sviluppo assiale come
quelle dell'impianto in oggetto, e questo
tanto agli effetti di una buona ventila-
zione e di un facile accesso ai cantieri
di lavoro, quanto per consentire un co-
modo smaltimento delle acque di filtra-
zione ed una pronta possibilità di sezio-
namento.

Il massiccio in calcescisto che, all'e-
same esterno, anche per l'aridità della
sue fiancate, faceva supporre una scarsa
permeabilità di acqua, in realtà invece,
presentando frequenti fratture e dilava-
menti di stratificazioni calcaree, nel pe-
riodo del disgelo ha dato occasione a co-
piose filtrazioni anche in pressione.

A queste filtrazioni interne si sono
inoltre sommate quelle più copiose ve-
rificatesi nelle morene e nei detriti at-
traversati con le testate a monte di en-
trambe le gallerie.

La quantità d'acqua scorrente in gal-
leria, che per parecchie settimane ha
raggiunto la portata di parecchie decine
di litri al secondo, non potendo essere
deviata all'esterno da finestre interme-
die, ha reso necessario eseguire lo sbar-
ramento dei tratti a monte ed installare
gruppi di pompaggio, con conseguente
ritardo nello svolgimento del program-
ma dei lavori e maggiori oneri di spesa.

Il rivestimento delle gallerie è stato
effettuato in calcestruzzo con spessore di
30 cm nei tratti in roccia e con spessore
di 45 cm nei tratti in morena.

Le gallerie non sono state provviste di
tubo stabile di drenaggio.

La platea è stata gettata in due suc-
cessive corsie longitudinali e, nei due
tempi della sua esecuzione, l'acqua scor-
rente sul fondo è stata raccolta nel fianco
opposto a quello in lavorazione.

Nei punti di fuoruscita delle varie sor-
genti si sono murati nei paramenti dei
tubetti in ferro opportunamente filettati,
che si sono poi muniti di tappo a vite a
lavori ultimati.

In corrispondenza degli imbocchi in
morena delle gallerie, i paramenti sono
stati provvisti di armatura metallica este-
sa per la profondità di alcune decine
di metri dalle testate.

L'esperienza ha in seguito dimostrato
l'opportunità di estendere l'armatura
metallica a tutta la galleria in morena ;
infatti alla prima prova di carico, nei
tratti non armati, si sono verificate al-
cune incrinature longitudinali nei para-
menti, in corrispondenza delle riprese
dei getti.

In questi tratti di galleria, costruiti
in morena, si sono in seguito eseguite
delle iniezioni di malta di cemento al-
l'esterno del paramento, ottenendo il
consolidamento delle masse esterne
smosse dallo scavo e l'impermeabiliz-
zazione totale.
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Pozzo piezometrico.

All'estremità verso valle del condotto
di derivazione in galleria, ossia prima
dell'inizio della condotta forzata di ca-
duta, è stato costruito un pozzo piezo-
metrico.

Detto pozzo è alto complessivamente
metri 39, ha sezione circolare con dia-
metro variabile da metri 3,00 alla base a
metri 5,00 alla sommità.

Il livello statico corrisponde alla se-
zione di maggior diametro.

La massima escursione in alto del pelo
liquido risulta, col calcolo teorico, di
circa 12 metri.

Condotta forzata.

La condotta forzata è in lamiera di
acciaio ed è progettata nel tipo cosi-
detto all'italiana.

Il suo sviluppo assiale misura metri
762 ed è suddiviso in nove tronchi a li-
velletta diversa mediante altrettanti bloc-
chi di vertice.

La tubazione posa su sellette interas-
siate di metri 6 e ciascun tronco è an-
corato nel blocco del vertice sottostante.

Subito a valle di ciascun blocco di an-
coraggio, la tubazione è provvista di
giunto di dilatazione.

Il diametro della condotta forzata è
di metri 1,30 alla sommità e di metri
1,25 alla base.

Il peso complessivo della tubazione
è di circa 360.000 Kg.

La tubazione è suddivisa in elementi
lunghi metri 6; ciascun elemento è for-
mato da una lamiera piegata e saldata
longitudinalmente; le giunzioni fra ele-
mento ed elemento sono chiodate.

Gli elementi inferiori, soggetti a mag-
gior pressione, sono provvisti di cer-
chiature.

In sommità la condotta forzata è prov-
vista di una valvola a farfalla.

Fig. 8. - Pozzo piezometrico.

Centrale di Fenestrelle.
Il fabbricato della centrale ha forma

rettangolare con un avancorpo frontale
sulla testata a valle.

Nella parte più stretta comprende il
salone dei gruppi generatori, ed esso ha
dimensioni di circa metri 40×12. La
testata più larga è a quattro piani: nei
due piani inferiori sono situate le varie
apparecchiature; nel terzo, che è leg-

Fig. 9. - Centrale di Fenestrelle e condotta forzata.
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ossia, dette camere, lunghe circa 55 me-
tri, sono percorse in 100 secondi.

Secondo una formula ricavata dal Bü-
sterli in seguito ad esperienze eseguite
in acque ferme, la velocità di caduta
delle particelle sospese in acque, risulta:

Fig. 7. - Condotto pensile sul torrente Laux.



Fig. 10. - Centrale di Fenestrelle. Sala macchine.

germente sopraelevato ed aperto sul sa-
lone dei gruppi generatori e ad esso rac-
cordato mediante due gradinate orna-
mentali, sono situati i quadri di mano-
vra e di controllo; nel quarto è situato
l'alloggio del capo-centrale.

Le facciate sono rivestite con pietrame
proveniente dalle vallate viciniori (lo
zoccolo da Perosa, i rivestimenti da Lu-
serna e da Barge), le gradinate interne
ancora in pietra di Perosa, gli zoccoli
interni in lastre di Bargiolina gialla.

I gruppi generatori, in numero di due,
sono ad assi orizzontali e ciascuno di
essi risulta formato dall'accoppiamento
di un alternatore con due ruote Pelton.

La velocità dei gruppi è di 500 giri
al minuto.

La potenza di ciascuna turbina (una
coppia di ruote Pelton) è di 6.725 KW.

La potenza di ciascun alternatore è di
8.400 KVA pari a 6.500 KW - cosφ = 0,78
- tensione 6.000 V - periodi 50.

Ciascun gruppo generatore è provvi-
sto di trasformatore elevatore da 6.000 V
a 66.000 V medi (minimo Volt 63.000 -
massimo 69.000 Volt).

I trasformatori sono collocati all'a-
perto, a valle del fabbricato della cen-
trale.

Le acque di scarico della centrale,
sono direttamente immesse in Chisone,
ma il canale di scarico è già predispo-
sto per il suo prolungamento fino a Vil-
laretto dove è prevista una seconda cen-
trale con un salto di 125 metri circa.

Per la formazione del piazzale della
centrale si è dovuto effettuare uno sban-
camento in terreno alluvionale, per un
volume complessivo di circa 22.000 mc.

Questo scavo ha fornito l'inerte neces-
sario per l'esecuzione dei getti della
centrale e dei blocchi di ancoraggio
della condotta forzata.

Tutte le opere di fondazione del fab-
bricato e dei macchinari, i cunicoli, i ca-
nali di scarico, ecc. sono state eseguite
con lavorazione continua durante l'in-
verno 1950-1951.

A tal fine, l'area di sedime del salone
della centrale è stata totalmente coperta
con una tettoia provvisoria in legname,
chiusa anche perimetralmente e riscal-
data all'interno con stufe.

La temperatura ambiente era costante-
mente sopra zero ed i turni di lavoro
continuativi.

Anche l'acqua per gli impasti era ade-
guatamente riscaldata, con resistenze
elettriche.

L'uso di sostanze antigelo è stato mol-
to contenuto per non ridurre le carat-
teristiche di resistenza dei calcestruzzi.

Fig. 11. - Bacino di Villaretto.

Viene brevemente illustrato il sistema di aerazione forzata d'un palazzo
in condominio a Salice d'Ulzio.

Recentemente anche in Italia sono
stati costruiti edifici d'abitazione condo-
miniale antitradizionali, sullo schema
dell'ormai famoso palazzo « Le Corbu-
sier » di Marsiglia.

Uno di questi, cui vogliamo ora bre-
vemente accennare, è il Palazzo Mira-
monti di Salice d'Ulzio, in Val di Susa.

Fig. 1. - Salice d'Ulzio. Palazzo Miramonti.
Appartamento tipo n. 407.

Questo grande fabbricato consta di
circa cento appartamenti (raggruppati in
otto piani fuori terra) di tre, di due o
di una camera, ognuno con cucinino,
gabinetto e tutti i servizi indipendenti:
appartamenti modernissimi, anche nel-
le... dimensioni (il cucinino più ampio
infatti misurerebbe in pianta mt. 1,25 ×
× l,75).

Oltre agli alloggi, il « Miramonti »
ospita pure un accogliente ristorante, un
bar, una lavanderia automatica, negozi

vari, un locale di deposito per gli sci,
un forno per incenerimento continuo
dei rifiuti e, infine, una rimessa capace
di cento automezzi.

Ma la parte tecnicamente più interes-
sante di questa costruzione è costituita
dal sistema di aerazione dei locali, me-
diante il quale si sono potuti disporre
i gabinetti e le cucine nell'interno del
fabbricato stesso, senza finestre o cavedi
— con innegabili vantaggi sia per la
praticità come per l'estetica.

Ogni appartamento è servito da una
canna di aerazione indipendente, sfo-
ciante sul tetto: il tiraggio si verifica na-
turalmente, mediante opportune sistema-
zioni alle sommità, sfruttando l'anda-
mento ascensionale della colonna d'aria.

È inoltre possibile, qualora si renda
necessario, intensificare il ricambio me-
diante introduzione nei corridoi di aria
pura, eventualmente preriscaldata, sof-
fiata da una batteria di ventilatori cen-
tralizzata: i corridoi vengono a trovarsi
così in leggera pressione e l'aria si dif-
fonde in tutti gli appartamenti attraverso
bocchette opportunamente sistemate in
basso e in alto.

Si è potuto realizzare con questo si-
stema, che suggestivamente il Comm.
G. Sartorio ha definito di « respira-
zione » — in una conferenza tenuta in
argomento al Rotary Club — uno sgan-
ciamento dai vecchi e tradizionali ca-
noni, che imponevano e impongono tut-
tora ai costruttori di sacrificare troppo
sovente la razionalità di sistemazione
degli ambienti alla necessità di provve-
dere di finestre i vani destinati a cucina
e a gabinetto.

È interessante conoscere alcuni dati su
questa « respirazione » naturale (cioè a
ventilatori fermi) :

Fig. 3. - Salice d'Ulzio. Palazzo Miramonti.
Schema della ventilazione forzata.

ore 16,30, atmosfera calma, senza
vento: Te=—7 °C, Ti= +20 °C;

appartamento tipo n. 407 (107 al IV
piano: 3 camere e servizi, cubatura
totale mc. 110 circa);

dimensioni della canna di areazione
cm. 10×15 (fibrocemento);

volume d'aria aspirata: mc. 99/ora, di
cui 23 mc/ora provenienti dal corri-
doio esterno e 76 me/ora provenienti
dalle fessure serramenti, ecc. — cor-
rispondenti a 0,9 ricambi/ora per
tutto l'appartamento, e a 6,8 ricambi/
ora per il bagno e il cucinino.

Piero Carmagnola

Fig. 2. - Salice d'Ulzio. Palazzo
Miramonti. Pianta piano tipo.
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Presa sussidiaria dal rio Laux.

La presa sussidiaria dal rio Laux è
formata con un breve sbarramento a so-
glia fìssa, dotato lateralmente di una
paratoia piana per lo sghiaiamento da-
vanti alla bocca di presa.

La bocca di presa, dotata di altra pa-
ratoia piana, adduce l'acqua in una va-
sca di decantazione, dalla quale, sfio-
rando in alto, essa cade in un condotto
a sezione circolare che scende lungo il
declivio per immettersi nel condotto di
derivazione principale.

Questa immissione avviene, dal basso
all'alto, nella cavità della spalla destra
del tronco di condotto pensile che attra-

. versa il rio Laux.
Tanto la vasca di decantazione alla

presa, quanto la cavità della spalla dove
avviene l'immissione, sono dotate di
bocche di spurgo rispettivamente dotate
di una paratoia piana e di una saraci-
nesca.

Bacino di compenso a Villaretto.

Il bacino di compenso è stato costruito
subito a monte dell'abitato di Villaretto,
circa 6 Km a valle di Fenestrelle.

Questo bacino non è in alveo come
quello di Pourrières, ma si trova invece
in sponda destra, addossato alla monta-
gna ed è racchiuso sugli altri tre lati
da un terrapieno continuo rivestito in
calcestruzzo sulla scarpata interna.

Il rivestimento delle scarpate poggia
al piede su un taglione continuo che si
spinge a profondità variabile da m 3,00
a m. 2,00.

La superficie del bacino è di mq
35.000, l'altezza massima d'invaso, nella
testata a valle, è di metri 8,50. La cuba-
tura d'invaso è di circa mc 220.000.

Il riempimento del bacino è ora ef-
fettuato mediante un piccolo sbarra-
mento in alveo, mentre lo scarico av-
viene con un cunicolo scaricatore prov-
visto di paratoia.

La futura seconda centrale dell'im-
pianto verrà costruita sulla sponda a
monte del bacino e scaricherà diretta-
mente in questo.

Il canale compreso fra la presa in Chi-
sone ed il bacino può funzionare indif-
ferentemente nelle due direzioni e me-
diante l'esteso sfioratore di cui è dotato,
è atto a scaricare direttamente in Chi-
sone il troppo pieno.

Riccardo Braggio
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Applicazione alle case di abitazione di aerazioni forzate
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