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Trovar modo di coprire convenientemente un edifizio è 
p_roblema ~omplicato e di molt.n importanza, perchè, se pre­
cipuo uffi cio della copertura d1 una fabbrica è quello di di­
~e nd ere In sott.ostante costruzione dall'umidità, procurando 
Il pro.nto smalti mento delle acque. meteoriche, non si può di 
m e.~ti care che la forma e la ~levazwne della copertura hanno 
un mflncnza llOII trascurabil e sull'effetto o-enerale dell'edi­
fi cio. ~Ientre (i no ari un certo pu.nto la f~rma della coper­
tura d.Ipende dalla. fig~ra della pwnta e la sua elevazion e 
dalle Influenze cltmallche, l'architetto è in ultima analisi 
chiamato _a s~e g liere,. tra le div~rse soluzio'ni possibili, quell~ 
che meglio SI attaglia allo stile della fabb1·ica ed in certi 
ca.si la fo,1·m~ d~lla copert~ra è cosi !ntimamente legata allo 
stil e dell cd~fìc10, da mfiuire sulla p1anta del medesimo. 

~el maggior nu~ero dei casi, in tema di coperture, l'ar­
c!utello deve sçeg.!tere? tra le molte possibili, quella solu­
ziOne, che, a p3ritfl di durata e di impermeabilità, ri esce 
me no c?stosa, più leggie1·a e di più fa cil e esecuzion e. 

Prescm~endo . d~ll~ c?perture di piombo e di rame, riser­
~ate a casi spe~Ialtssimt e, c ~e l resto, di prezzo molto elevnto, 
c un fatto che ti. problema d1 co prire economicamente le fab­
bri che h.a ~atto in Italia e anche in Francia pochi pi·ogressi . 

pa noi s1 u ~a ancora, nella ma ggior. parte dei casi, di co­
pnre.I e fabb\I chc con lastre di pi etra o con tegole ordinarie 
(coppt), o ad In.c~ s tro (tegole piane), o con tegole maritate 
(coppt acl embriCI ), o con mattonelle di cemento· riservando 
le co pert~rc metalliche (co n- lamine di zinco, cÙ ferro sta­
g_n at.o o zi~c~to) pet· le grandi tettoie e per alcune costru­
ztont specwii. 

Ora, non v'è costruttore il quale i(l' nori ch e alle falde di 
tetto, c?perte con lastre di pietea, co

0

n tegole o con matto­
~elle di cem ento, è necessa ri o dare una pendenza notevolis­
si.ma p_er ovv iare alla possibilità che le superfici e del mate­
ria le. di copertura, che sono a contatto per gli inev itabili ri­
copnmenti , esercitino ~n·~z ione di assorbimento sull' acqua 
sco rrente sulla f~ lda, rt cluamandone una porzi one nell'in­
Le rn ~ d,e lla ~ab l.Jri c:~ ; onde una spinta ragguarde vo le'contro i 
mun d am btto, la quale è accresciu ta dal peso notevole ·di 
tlette co per ture. 

La spinta preved ibil.e co ntr.o i muri pei:imetrali ne ob bliga 
le grossezze 1n ~na m1sura ril evante ed Il peso de l materiale 
da copertu ra es1ge armature di sos tegno mo lto robuste. Ma. 

, anche ado_ttando la precauzione di da re alle fa l.de dei tetti 
u~a ~o.n t~ no tevo l.e, tutti sann o che se le tego le non sono 
dt (}ri~ t s s t m a qualttà e la loro superfi cie, per effe tto di una 
C?nvemente ~ot tura, non ha subito un principio di ve teifìca­
Zlon~, .a cag_wne de lla po ros ità in erente a tutti i ma1 eri ali 
laterizi, lascw no.per un ~erto te mpo trasuda re l'umidità. Fi­
nal~en t e, non b ts?g~a dimen tica re che, ecce ttu ali i te tt i co­
perti ~on las tr~ dt. ptet_ra ~ i grandi dimension i o con las tre 
~ela l hche, lutti gli altri es 1 go n~ freque nti ripa razion i, pe rchè 
d vento e la neve smuo vo no le teo-o le e de termi nano il di . 
stacco de ll e ardes ie sottili. 

0 

. Ora, a parte la spesa inerente a queste opere di r ipara­
zwne, occorre notare ancora che, per sos ti tuire una tegola 

rotta o rimettere a posto una tego la smossa, l'operaio, cammi­
nando sul tetto, ne rompe delle altre e che i cocci raramente 
vengono completamente esporta ti; ma che i più grossi si accu­
mulano ne l sottotelto e quelli minuti sono abbandonati sulla 
fal.tla, d'o.nde vengono poi lentamente trascinati da ll e acque, 
prtma ne1 canali di gronda, poi in quell i di doccia insieme 
alle foglie che in autunno ed in cer te località sono portate in 
notevole quantità dal vento, dando cosi origine ad . ostru­
z!oni e, .coll'a~res to delle acque, ad una abbondante produ­
ziOne di ruggme, la qunle deteriora rapidamente i cana li ed 
i tubi di ferro. 

Come .ognuno può ril evare da questi rapid i cenni, le co­
perture tn uso nella ma ggior parte dei casi, sono ben lon­
tane dal co rrispond ere all'ideale di una copertura sol ida 
cioè eri economica al tempo stesso. ' 

Se poi dalle coperture a tetto passiamo a di::corrcre delle 
coperture a terraz z,o , ci troviamo in condizioni anche peg­
giori. Non solo non è più questione di mezzi imperfetti 
e costosi, ma, per certe regioni, come il Piemonte e la Lom­
bardia, nelle quali si verificano sbalzi notevoli di tempera­
tura, di sistemi che l'esperienza ha pressochè condannati. 

Anch e il partito, da molti consigliato, di coprire tutta la 
estensione della terrnzza con uno strato d'asfalto e poi sot­
trarre l'asfalto all'nzione del sole, ri co prendolo con un pa­
vimento di lastre di pietra o con un impiantito di formelle 
di cotto o di cemento, partito che in molti casi ha fatto di­
screta prova, si è palesato insufficiente ogni volta che si è 
trattato di terrazze molto estese. E ciò si comprende facil­
mente. Per quant o l'asfalto abbia una certa duttilità, la quale 
è come una garanzia contro i cedimenti regolari, cui va len­
tamente soggetta ogni co truzione mentre preude il suo as­
setto, questa relati va duttilità non può opporsi a soluzioni, 
siano pur lieviss ime, di continuità , allorquando per una 
cau sa qualunque i cedimenti avven gono in modo irregolare. 

Sono queste difficoltà e la spesa sempre consid erevole che, 
nella ma gg ior parte dei casi, fanno mettere in tlisparte le 
terrazze ed obbligano gli architetti a privarsi, nelle regioni 
settentrionali d'Italia, di un mezzo tanto comodo e leggiadro 
di procuril re sfogo alle abitazioni, di aggiungere vagh ezza e 
varietà alle fabbri che, mezzo del quale si giovano a tutto 
spiano c con ogni maggior sicurezza gli archit etti dell 'Italia 
centrale e meridi onale e che concorre a rend ere cosi belle e 
così comode le ville si gnorili e le case private delle nostre 
città litoranee. 

Ciò posto, non parrà inutile lavoro il tentati vo al qu ale mi 
sono accinto di far conoscere, nei più minuti partieolari co­
strutti vi, i di versi sistemi di tetti impermeabili , che, da molto 
te mpo prati cati in Germania, tentan o, sebbene a stento, di 
farsi strada anche in Itali :t. Qualunqu e sia per essere il fr utto 
di questo mio tenta ti vo, i co ll eghi mi sapra nno grnd o di aver 
cercato di portare a conoscenza di chi può ave rvi interesse 
un sistema di coper tura, che, ad on ta de lle modes te app3-
renze delle quali si ves te, è chiamato a rendere rilevanti 
va nt:Jggi alla generalità de l pubbli co; sistema che fu apprez­
zato moltiss imo in Germ an ia e nell a vicina Svizzera e che, 
non so lo venne larga men te applicato al le fabbriche com uni, 
ma altresì a- pu bblici ed impor tanti edifici, e che fu con suc­
cesso impiega to da lle nos tre autorità mil itari nelle opere di 
fo rtifi cazione delle Al pi (1). 

(l ) Il sistema di copertura in discorso venne pure adottato nella co· 
struzione dell' I stitttlo Koch per le malat t ie infettive, recentemente 
eretto in Berl ino. 
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Coperture con feltt•i bituminosi. - Fi'n dal secolo scorso 
un ammiraglio Svedese aveva suggerito l'idea di formare co­
perture leggere ed impermeahili col mezzo di piastrelle di 
feltro di lana, disposte a squame sopra un tavolato inclinato , 
stendendo poscia sopra questi feltri uno strato di catrame. 
Ma quantunque l'idea dell'ammiraglio Faxa contenesse in 
sè il germe di utili applicazioni, non potè avere gran suc­
cesso a causa dell'essiccamento del catrame, non riparato 
dall'azione continuata dei raggi solari. 

In principio di questo secolo in Germania si pro"ò dal sig. 
Gilly, a modificare il sistema Faxa immergendo le piastrelle 
di feltro in un bagno di catrame prima di applicarle sull'as­
sito, nella lusinga di rendere più durevole l'azione henefica 
del catrame. 

Vista la inutilità di siiTati tentativi, si abbandona rono le 
• piastrelle di feltro per appigliarsi addirittura al feltro in 

rotoli, consistenti in liste rettangolari di m.1,00X m.10,00. 
Si studiarono apparecchi appositi per imbevere di catrame 
i detti feltri e siccome il catrame di abete, dapprima pro­
posto dal Faxa, era stato, per ragioni economiche, sos tituito 
dal ca trame di carbon fossile, in paragone molto meno dure­
vole, così si escogitarono combinazioni di questo catrame con 
altre sostanze, quali la pece, l'asfalto, il catrame di pino, gli 
olii minerali, lo zolfo e persino colla cake spenta, coi de­
triti di ardesia macinata, di argilla, ecc ... ; combinazioni che 
costituiscono il segreto degli inventori e che sono tenute 
gelosamente nascoste. 

Si giunse così alle coperture di feltro, molto comuni nel­
l' Austria e nella Germania e che da qualche anno princi­
piarono ad usarsi anche in Italia, specialmente per la coper­
tura di edifizi provvisori. 

I rotoli incatramati, appena tolti dal bagno, vengono co­
sparsi di sabbin se debbono essere impiegati per copertu.ra 
di tettoie provvisorie e con segatura di legno se i feltri 
deblJOno invece essere alla loro volta difesi da tegole. 

I feltri che s'impiegano nelle coperture hanno spessori dif­
ferenti a seconda dell'importanza e della durata della coper­
tura. Si dispongono, col loro lato più lungo, tanto parallela­
mente alla gronda quanto perpendicolarmente a questa. · 

Quando i rotoli si distendono col lato più lungo parallela­
mente alla gronda '(fig. 121 ), la posa si principia dal basso e 

Fig. 121. 

Fig. 122. 

si prosegue dalla gronda· verso il comignolo, soprapponendo 
i margini contigui dei rotoli, immediatamente successivi, in 
g_uisa ~he i medesimi formino un ri~oprimento di 10 cen-
timetri. . 

I margini così sovrapposti vengono fissati, mediante chiodi 
all'assito inferiore. Talvolta si trova conveniente di accre: 
scere l'aderenza dei feltri all'-assito, chiodando sopra la co­
pertura dei listelli di l~gno, in direzione perpendicolar·e alla 
gronda, ed alla distanza di un metro l' uno dall'altro 
(fig. 122). 

Allorchè, invece, i rotoli si svolgono nel senso della mas­
sima pendenza della falda, s' incomincia dal chiodare sul ta­
volato dei listelli a sezione triangolare con direzione normale 
alla gronda e distanti da m. 0,80 a in. O, 90; poscia si svol­
gono i rotoli tra i listelli o sovrapponendo i m:ugini dei 
due rotoli contigui (fig. 123) oppure avvicinando semplice­
mente questi margini e ricoprendoli poscia con una lista di 
feltro (fig. 124 e '125). 

t l t 

Fig. 123. 

Fig. 124. Fig. 125. 

Qualche volta si combinano i due sistemi ed, arrestando le 
estremità inferiori dei listelli a conveniente distanza dalla 
groncla, si dispone pèr primo un rotolo coi lati ma ggiori pa­
ralleli alla gronda e poi tutti gli altri coi lati maggiori se­
condo il massimo pendio della fa lda, in modo da allineare 

! sopra un a medes ima orizzontale i lembi inferiori di tutt i 
! questi rotoli, procurando che i medesimi ricoprano di dieci 

centimetri il lem bo superiore del rotolo disteso parallela­
mente alla grond a (fi g. 126). 

Se la faldn de l tetto misura, nel senso del suo massimo 
pendio, più di dieci metri, bisogna ricorrere a due o più ro­
toli, sovrapponendone e chiodandone i margini (fi g. 127). 

Quando i rotoli si sviluppano secondo il pendio della fald a 
si principia sempre da uno dei margini laterali di essa; se­
guendo invece l'altra disposizione si procura solamente che 
i giunti riescano sfalsati. 

Sui margini delle falde formanti frontone, in entrambi i 
sistemi, si usa di applicare un listello triangolare che ser\'e 
a ripiega rvi ed ass icurarvi il margine del foglio di feltro 
(fig. 128 e 129) . 
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Fig. 126. 

Fig. 127. 

Fig. 128. Pig. 129. 

Se le coperture di feltro bituminoso debbono restare in 
opera oltre ad un anno, a lavoro compiuto si spalm ano an­
cora con un composto liquido di catrame det to dacklach o 
cautchouch-black, che si distende col mezzo di appos ite spaz­
zole, spargendovi poi sopra della sabbia fina ed asciutta, de­
stina ta ad imped ire, o quanto meno a ri tardare, la colata 
del catrame sotto l'azione dei raggi so lari. 

La spalmatura di dackla.ch dev' essere fatta in tempi di 
atmosfera perfettamente asciulla, senza di che non si ottiene 
che il liquido aderisca perfettamente al feltro. 

Basta rinnovare la spalmatura di dacklach ogni du e anni 
perchè le coperture di fel tro si conservi no anche per 10 anni. 

S'intende alla prima che la grossa armatura dei tet ti che 
debbo no essere coperti con fel tri bituminosi può essere molto 
leggiera in confronto di quella che occorre per tutte le altre 
coperture, non escluse quelle meta lliche, alcune delle quali 
sono pure relativamente leggiere. 

La piccola armatura si può fo rmare con correntini di 
Om,06 X Om,08, distanti un metro da mezzo a mezzo, sui 
quali si chiodano delle tavole dello spessore di 20 mrn. sem­
plicemente refilate. 

Conviene impiegare tavole di poca larghezza per evi tarn e 
l'incurvamen to e bisogna collegare so lidamente la piccola 
alla grossa armatura per mettere la copertura al riparo dei 
col p i di ve n ti. 

Alle falde coperte con feltri bituminosi, si usa assegnare 
la pendenza del 20 p. 0[0. 

Bisogna usare speciali riguardi per difendere i la ti delle 
falde che i~contrano par~ti di muro ed i ma rgini delle a)Jer­
ture che s1 devono praticare nelle falde per dare passa<Yaio 
alle gole dei camini. "" 

Il mezzo più semplice e più sicuro è quello che è indica to 
nelle. figure ' .130 e .1~1, che consiste nel sovrapporre sul 
margme o su1 marg1m del feltro, che corrispondono all'in-

Fig. 130. , Fig. 131. 

contro della falda colle pareti di muro, dei listelli a sezione 
triangolare e nel difendere poi con una lastra metallica 
(zinco o ferro zincato) la faccia scoperta di questo listello, 
procurando che la lastra metallica penetri nel muro. 

La troppo breve durata delle coperture formate con un 
solo strato di feltro ne circoscrive l'applicazione ad edifizi 
di secondaria importanza, oppure di carattere provvisorio, 
come coperture di magazzini, di tettoie, di locali per espo­
sizioni e simili, od a costruzioni d'urgenza che sorgono, per 
esempio, in seguito ad incendi od a terremoti. 

Allo scopo di accrescere la durata delle coperture di feltro 
si è pensato di impiega rlo a due strati sovrapposti e di diverso 
spessore ; più sottile il superiore, più grosso l'inferiore, fa­
cendoli aderire mediante l' interposizione di uno strato di 
catrame, che si stende a caldo. 

L'alterazione dello strato di catrame, in tal guisa difeso dal 
foglio di feltro superiore dall'azione dei raggi solari, diventa 
più difficile e restano così anche evitati i frequenti lavori di 
manutenzione richies ti dai tetti coperti con un solo foglio di 
feltro. 

Le coperture composte di due fog li di feltro si eseguiscono 
con rotoli svolti parallelamente alla gronda. Acl impedire poi 
che il vento, agendo per dissolto al ta volato sul quale riposa 
la copertura, possa produrre delle ru ghe, delle ondulazioni 
-e .forse delle lacerazioni, si coll ocano sopra il primo strato 
di feltro dei fili di fe rro, con direzione normale alla gronda 
(fig. 132), alla distanza d' un metro l'uno dall'altro, procu­
rando che riescano tesi fortemente. Le chiodature di questi 
tìli sul tavolato si fanno corrispondere ai punti in cui i me­
des imi intersecano i lembi dei rotoli dello strato inferiore. 

Fig. 132. 

Tirati i fili di ferro, si distende il catrame e si applicano 
i fogli del secondo strato di felt.ro. Per ultimo si procede alla 
spalmatura di dacklach. , . . 

Per meglio difendere la copertura dali aziOne del vento Sl 

propose anche di ridurre al10 p. o,o la pend~nz~ ~elle .falde 
e di sostitui re i fili di ferro con uno strato di ghiaia mmuta 

j dello spessore di 5 centimetri, da stendersi sopra il secondo 
strato di feltro (fig. 133). . . . . . 

~ Siccome la difesa che lo strato dt gh1a1etta esercita su1 sol-

l 
tostanti feltri bituminosi, nel senso di sottrarli all'azione dei 
ra<Ygi solari riesce molto efficace, si ottengono co ll ' impi ego 
della ghiaia' risultati migliori che co l sistema precedente. Se 
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Fig. 133. 

non che il maggior peso dello strato di ghiaia obbliga a rin­
forzare il sottostante tavolato, portandone lo spessore da 20 
a 25 millimetri e ad accostare i C· rrenti di sostegno, ridu­
cendone la distanza a centim. 80 da mezzo a mezzo. 

Per impedire la caduta della ghiaia si dispone sul lembo 
inferiore della falda un listello di cm. 6 X 4, nel quale, a 
distanza di 20 centimetri, si praticano dei fori per lasciare 
libero il deflusso alle acque. 

E perchè, tutto ben considerato, lo strato superiore di feltro 
non ha altro ufiicio che quello di proteggere la spalmatura 
di catrame, così non ·si tardò a sostituirlo con della sem­
plice carta, non imbevuta preventi vamente di catrame, come 
si usava per il feltro , ma impiegata allo stato naturale, ap­
plicandola sopra lo strato di catrame disteso sul primo strato 
di feltro, al quale naturalmente aderisce, completando poi 
l'opera con una spalmatura di catrame sopra la ca rta. 

Intanto che s'andavano sperimentando le accennate modi­
ficazioni nelle coperture di feltro, si studiava di perfezionare 
la composizi one del catrame, nell'intendimento di renderlo 
più _durevol e. La scoperta dell'hol:; -cement (cemento per il 
legno), segnò un notevolissimo perfezionamento de l sistema 
c fu come il punto di partenza di nuove ed importanti ap­
plicazioni, primissima quella della co pertura delle terrazze. 

Coperture di carla e catt·ame. - L'inve nzione dell' lwlr.­
cement è dovuta a C. S. Hneusler di Hirschberg (Sles ia ) fab­
bricante di vino di mele, il quale riuscì a formar~~ un eom­
posto di ca trame, di pece, di zolfo e di altri ingredienti non 
bene conosciuti , che costitUiscono il segreto dell'inventore; 
compos to del qu ale si valse per ca lafatare la superfici e in ­
terna delle botti di legno, nelle quali serbava il vino da lui 
fabbdcato. 

Verso il183Q l'in ve n t ore dell ' lwlz-cementi mmaginò di a ppli­
care il suo trovato alla copertura delle fabbriche, componen­
dola con parecchi strati di carta (tre o quattro), alternati con 
spalmature del suoltolz-cement. I tentati vi da lui fatti diede ro 
i più lusin ghi eri risultati, ponen do così a disposizione degli 
architetti un nuovo genere di copertura, leggiera , di facile 
esecuzione, che si adatta a qu asi ogni forma di tetto e che, 
dalle numerose applicazioni che ne furono fatt e, si può giu­
dicare di lu nga durata. 

Il nuovo sist t:: ma di co pertura si diffuse rapidamente nel­
l'Europa ce nt ral e; ma mentre nelln Sviztera fin dal 1840 
se ne fecero num erose applicazioni , non si fu che ne11866 
che se ne ten tò l' introd uzione in Italia per opera dell ' inge­
gnere D. Domenigh elli , il quale co n molto criter io ne studiò 
l'applicazione alle nostre· fabbriche, introdu ce ndovi quell e 
modifìcazion i, che erano impe1·iosamente reclamate da i nostri 
sis temi cos trullivi e dal_l e spec iali nos tre abitud ini (1 ). 

Le coperture im pe rmeabili si possono sostituire con va n­
taggio alla maggior parte de lle cope rture fi nora conosciute e 
convengono tanto ai tett i propri ament e de tt i, che alle ter-

(l ) L 'i ng. Dom enighctti , allo scopo di evitare la circonlocuzione 
che occorrerebbe per t radurre nel nostro idioma l'appellat ivo tedesco 
di Ho lz-cement, dato in Ger mania alle coperture di cui ci occupiamo, 
h a proposto di sostituirvi la denomin azione di tetti piani; ma a me 
sembra che sia questa una designazione g enerica, che si r ifer isce uni­
caniente all a forma dd tetto, e non alla materiale strut t ura della co­
per tura. 

Parmi q uindi che ri ;; ponda meglio allo scopo l 'appellati vo eli co per· 
ture ùnpenneabili di carta e catrame, non avplicabile ~veruno degli 
antichi ::;islemi di copertura in uso presso eli noi. 

razze. Il sistema si· addatta con uguale facilità tanto sopra 
impalcature di legno, quanto sopra spianamenti di vòlte. 

La massima indinazione ammissibile pei tetti, che debbo!lo 
ricevere la copert1,1ra impermeabile, la quale è a base di 
catrame, è per l'Italia del 3 p. OtO, mentre può raggiungere il 
5 p. 010 nelle regioni settentrionali d'Europa. Con una mag· 
giore inclinazione si correrebbe il pericolo della discesa el i 
una parte del catrame nel canale di gronda . 

Qualora le coperture in discorso debbano essere pratica­
bili e quindi sempre quando si tratta di terrazze, si deve sten· 
dere sulle medesime uno strato di sabbia. argilla e ghiaia 
minuta, o coprirle con un impiantito qualsiasi . 

La pratica di sottrarre con questo mezzo la copertura al­
l'azione dei raggi solari ~ sempre raccomandabilc anche nel 
caso che non si tratti di terrazze propriamente dette, perchè 
essa giova alla loro conservazione. 

Si ca lcola che il peso di queste coperture impermeabili 
varii da 4 a 5 chil ogrammi p•· r ogni metro quarlr<~to, ben in­
teso prescindendo dallo strato di sal.Jbia, argilla e ghiaia e 
dall ' impiantito, ch e eventualmente potrebbe esservi sovrap­
posto, dal sovraccari co accidentale dovuto alla neve ed alle 
persone, peso che naturalm ente varia in ragione dello spes­
sore dello strDto e della natura del material e di cui è form ato 
l'impiantito. 

Armal~t ra di sostegno della copertura. - La pratica più 
comune, massime se non si tratti di terrazze, consiste nello 
npplicare di retta mèn te la parte veramente i m permea bile dell a 
copertura sop1·a un a impalcatura di legno, formata da un 
tavolato sorretto da travicelli . 

Le tavol e dell 'impnlcatura cl ebbono avere uno spessore di 
25 a 30 millimetri, essere refilate, intestat e ed accurata­
mente chioda te sui tra vicelli di sosteg no. Non occorre che 
le tavole siano investi tr, ma è indispensabil e che la fa.ccia 
superiore del tavolato formi una superfici e co ntinua, liscia, 
e non presenti nè risalti, nè fessure, nè fori o scabrosità di 
qualunque genere. Il lembo inferiore del medesimo deve 
sporge re di m. 0.05 sopra il lembo intern o del canale di 
gron da . · 

Qu and o ·la copertura va ad agiata so pra uno spianamen to 
di Yòlte o di \Oltin e, occorre anzi lutto che lo spianamen to 
presenti, come nel caso precede nte, una superfi cie unita e . 
li scia e poi che la massa dello spianamento sia perfettamente 
asciutta. E siccome in certi casi, specialmente trattandosi di 
costruzioni industriali, potrebbe occorrere di dover procedere 
alla formazione della copertura imperm eabile, o contempora­
neamente_alla costru zione delle vòlte sottostanti o poco tempo 
dopo, bisogna allora all ontan are il piano di posa dell a coper­
tura dal dorso dell e ,·òlte, il dw si otti ene forma ndo un ve­
spaio con mezzane vu ote ('l ), sorrett e da muriccioli di mat­
toni grossi quant o un a testa ed alli due o tre corsi. Bisogna 
in qu esto caso coll oca re , in corrispondenza de i ca nali di 
gronda, all ' ingiro dei muri per im etrali e dei ba nchi di mu­
ra tura su cu i si elevano i fuma iuo li, un tra vi ce llo o pancone 
di legno, cull a facc ia superio re in co incidenza co l pi ano su­
periore ci el vespa io per potervi fa cilme nte assicurare le guar· 
nitu re di zinco. 

Ma, prescin.dendo an che dnll e circostanze speciali , che pos­
sono obbl igare l'architett o a ricor rere alle mezzane di grandi 
dim ens ioni, per crea re un piano artifi ciale di posa, può es­
se re un partito be ll o ed economico , fu or di duLbio sempli ce 
e naturale, qu ell o el i adagia re la coper tura imp ermeabile 
sopra tambelloni di co lto vuoti, sos tenuti in co rri spondenza 
ai lati minori rla fe rri a T, coll egati all e loro es tremità con 
ferri a doppio T. Occo rre per ciò che il loca le si a cope rto a 
terrazza e nella stagi on e invernale non occor ra ma ntenerlo 
ar tificialmente all a temp eratura dci loca li abitati . Si!Tatti 

(l ) Alla I Esposizione I taliana di Arch itettu ra, che si tenne in To­
rino nel 1S90, la Ditta F .lli Ferrari di Cremona presentò bellissimi 
saggi di laterizi. Tra questi fig urava no campioni di mezzane, g randi 
come tambellon i, fora ti, di fa t tura perfett a, che potrebbero, con g ran­
dissimo vantnggio , essere impiegati nella fotmazione degli anzidetti 
vespai. Anche la Ditta Boscq di 'I'roffarello ha recentemente tentato 
con successo la fabbri cazione di consimi li laterizi. 
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tambelloni potrebbero a~c.he _esser~ ~seg~i.ti su pia~ta qua- cidano con quelli dello strato sottoposto, per ottenere, nella 
drata e decorati da corn1c1 e rosom 1n r1hevo, ,ascwndone tessitura dei v<Jri strati, una più stretta connessione. 
sccperta )a faccia inferiore. Per raggiungere con regolarità e speditezza l'intento basta 

È superfluo aggiungere che Ja copertura impermeabile si ridurre la prima striscia del2" strato ai 3t4della sua larghezza 
uò direttamente applicare a terrazzi di veechia costruzione, normale, la prima striscia del 3_o strato a ·t 1.'2. e la p_rima del 4u 

P. ti co erti con asfalto 0 con cemento. ad~ t4. deiJa sua Jarghezza, conttnua_ndo ~01 1~ ogm_ strato co~ 
Siano ques P . stnscte dt larghezza normale, con Il solito rtcopnmento det 

Applica~ione dei fogli._- P~edispost9, ~olle acce.nnate ~re: l margini longitudinali per una larghezza di cm. 15 (fig. 134). 
cauzioni, il piano di posa, st mettono m. op~ra I canali d t Per ottenere che ogni strato combaci per tutta la sua -esten ­
gronda e si passa successivamente all'appltcaz.wne ~ella co- sione collo strato sottostanle bisogna cacciarne l'aria inter­
pertura impermeabile. Il catrame occorren!e SI fa 1I9uefar_e posta, comprimendo colla mano e mPglio con uno strofi­
in apposite caldaie sul luogo del lavoro_, evtt~ndone l ebulh- naccio. i fogli di carta, a misura che si distendono sul foglio 
zione affinchè non perda la su~ forza dt coes~one. . . sottoposto. 

Sul piano si distende dappnm~ ~no stra.ttc.ello ?t sa~b1a Ultimata l'applicazione del 2° strato, prima di passare al-
fi na ed asciutta dello spessore dt ctrca 3 miiiu:netrt per 1m- l'applicazione del 3u strato, si mettono a posto le guarniture 
pedire qualunque adesione tra. la cope~tura ed Il pia~o. sotto- di zinco, dopo di che si applicano, con le avvertenze esposte 
stante e fare sparire le ultime meguaghanze ed aspenta della parlando dell'applicazione del 2'' strato, il 3° (•d il 4') strato 
superficie. . . . . . di carta. · 

La carta che st Impiega nella composiziOne d_elle cope~ture Infine si procede ad una generale spalmatura della faccia 
impermeabili è fabbricata in rotoli dello sviluppo d1 '100 superiore dell'ultimo strato con bitume, cospargendola tosto 
metri, alti m. 1.55. . con uno strato d' Sl:lbuia fine ed asciutta, che si ricopre poi 

Si stende la prima-striscia, svolgendo Il rotolo dalla Fonda alla sua volla con uno strato di argilla e per ultimo con un 
vP.rso il colmo per tutta l'estensione d~lla falda e, se Il tetto altro strato di ghiaia minuta. 
è a due falde opposte, oltrepassando 1l colmo e pr?cedendo Per impedire che, solto l'influenza dei calori estivi, si ve-
nell'altra falda, verso la gronda. Allo stesso modo SI proced.e rifichi una parziale discesa del bitume nel canale di gronda, 
nel distendere le striscie contigue, che debbo~o ~ompor~e Il si raccomanda di ripiegare dalla parte della gronda, il '1" fo· 
1° strato, avvertendo che i margini ?elle ~tnsc1e co~t1gue glio sul margine del ~o ed il 3° foglio sul margine del 4°. 
si ricoprano per una larghezza' di centtmetrt15, senza mter- Le guarniture di zinco debbono essere eseguite con fogli 
posizione di catrame. Così si. forma ili o strato_della coper- del n. 12 e, come si disse, vanno inserte tra il 2° ed il 3u 
tura, il quale non essendo m n.essuna parte mcatramato, strato. 
non ha aderenza alcuna col piano di posa. . . La spalmatura di catrame applic<~ta suJ2o strato, concorr~ 

Per applicare il 2o strato si spalma con btlume la fa ~cia a trattenere le det.te guarniture, le quali sono assicurate al 
superiore del 1° strato, col mezzo di spazzole a pelo p•ut- tavolato sottostante mediante chiodi distanti cm. 50. 
tos to lungo, innestate all'estremità di un lungo manico ed, a 
mano a mano che procede la spalmatur~ di catr~me, si. di~ 
spone il 2~ strato di fogli collo stesso ordine segn1to per Il_1 
strato, evitando però che i margini dei fogli del2°s tralo co111 -

l ----- --- .~-r 

!--1--_L_----L--:I._:_~j 
Fig. 134. 

Guarnitw·e di zinco. -Le guarniture di zinco hanno per 
oggetto di formare un solido margine alla copertura , di col­
legare questa cGi canali di gronda e coi muri e di trattenere 
gli strati di sabbia, di argilla e di ghiaia. 

La forma e la disposizione delle <~nzidette guarniture varia 
quindi d'un cotal poco a seco-nda dei casi, dovendo adat.­
tarsi a tutte le modalità di costruzione ed a lutti i casi , ehe 
sono nella pratica mollo diflerenti. 

Trattandosi d'un particolare di essenziale importanza sarà 
pregio dell'opera esaminare la forma ch e convien di asse­
gnare a queste guerniture, <~Imeno in qu ei_casi essenziali, 
direi qu ~J s i tipici, che più fr equentemente ri corrono nella 
pratica. 

Le fi g. 135 e 136 rappresentano le due disposizioni che . 
sono da seguirsi nel caso in cui la falda è linncheggiata da un 
muro che si estolle al dissopra della falda stessa . In entrambe 
le disposizioni la guarnitura è formata da una lastra di zinco 
piegata a squadra, con un làto orizzontale largo centim. 10~ 
che si insinua tra il 2° ed il 3• strato, ed uno verticale eh 
centim. 15, c'he nella di sposizione della figura 135 è adagiato 
sulla parete di fondo d' una scanalatura appositamente la­
sciata nel muro (scan alatura che si chiude poi meliiante un 
tra\'Ì cP.II o sq uadt·ato o con un mnllone posto di quarto) e che 
nell a di s pos i~i o ne della fi g. 136 è se nz'a ltro adagiata contro 
la faccia del muro, ri corrend o poi ad un a seco nd a lastra 
di zinco, mura ta e rip iega ta in basso, pe r impedire l'infil­
trarsi de ll' acqua, tra la fa ccia del muro e la g uarnitura. 

Fig. 135. Fig. 136. 
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Le guarniture di gronda constano di due parti distinte: di 
una lastra detta piana e della sponda, detta comunemente 
naso. La lastra piana è generalmente ripiegata all'ingiù per 
agevolare lo sgrondo dell'acqua nel canale di gronda. Il naso 
si può formare piegando la lastra a 1\ o, come si dice, a caval­
letto (fig. 137), oppure impiegando una lastra verticale e so­
stenendola con opportuni contrafforti pure di zinco (fig.138). 
In entrambe le disposizioni bisogna lasciare nella sponda 
delle aperture a, a ... per le quali possa effettuarsi il pas­
saggio dell'acqua. Le sponde devono èssere assicurate alla 
lastra piana per mezzo di saldature. 

È buona regola spalmare con catrame le parti della guar­
nitura che si appoggiano contro le murature per clifenderle 
dal contatto della calce. 

Per assicurare le guarniture in margine ai frontoni si ri- Fig. 140. 
corre di solito alla disposizione rappresentata nella fi g. ·139, 
che consiste nello appoggiare la parete verticale della sqttadm 
di zinco alla faccia di un travicello di cm. 12 X 14 e nello 
abbracciare poi il travicello e la faccia verticale delJa squadra 
con un ricoprimento di zinco, il quale può anche farsi ser­
vire come copertura della cornice del frontone. 

F ig. 137-138. 

Fig. 139. 

Se i frontoni non sono coronati da cornici di mura tura , 
ma i travicelli de ll 'armatura del tetto sporgono fuori del 
muro, formando gronda di coronamento, la disposizione pre­
cedente va modificata, come appare dalla fig. 140, nella quale 
al travicello marginale è sostituita una tavola, che può essere 
sol idamente assicurata, oltrecchè ai margini del tavolato, 
alle teste dei travicelli sporgenti dai muri. . 

L'unione delle falde coi muri e le guarn iture ai margini 
dei frontispizi si possono anche fare più economicamente nei 
modi apparenti dal le fig. 141 e 142, impiegando un travicello 
di sezione triangolare, ripiegando i fogli di carta sulla faccia 
inclinata de l travicello e ri coprendo poi il tutto ccn un fog lio 
di zinco piegato come vedes i nelle anzidette figure. 

Fig. 141. Fig. 142. 

Questo sistema non è per altro scevro di inconven ien ti. In­
fatti la porzione della copertura impermeabile, che si ripiega 
sulla faccia inclinata del travicello, è scarsamente protetta 
dallo strato di argilla; una parte di essa è anzi solo ricoperta 
dalla ghiaia ed è quindi soggetta a disseccarsi e quindi a 
screpolarsi. Vi ha di più, che nei salienti formati dai muri e 
banchi di muratura che si elevano sopra le falde, risultano 
degli spigoli inclinati, che si riesce difficilmente a coprire 
coi margini dei fogli. Onde ne consegue che non conviene -
ricorrere alle disposizioni delle fi g. 141 e 142, se non nei 
casi nei quali importi assolutamente di conseguire la più 

l stretta economia. 

l 
Si è detto che le guarniture di zinco si collocano dopo di 

avere steso il secondo strato di carta e precisam ente che la 
lastra piana va compresa tra il secondo ed il terzo strato. 
Qualora per altro importasse di collocare prima le guarni­
ture, ciò è possibile, con un leggiero aumento di spesa , di-
sponendo per prima cosa, sui margini del tav~ l a to, che deb­
bono ricevere le guarniture, un a doppia lista di fogli di 
car ta, come vedesi nella fi g. 143. Ques te li ste debbono essere 
larghe quan to basti, perchè, mentre uno dei margini affi ora 
il lembo del tavolato, l'a ltro sporga in ternamente abbastanza 
da permettere il collegamento di ques te liste cogli strati 
della copertura che si collocano poi in seguito. 

Fig. 143. 

Impiego del feltro in sostituzione della sabbia. - A vece 
dello straticello di sabbia fin e, che si è detto doversi stendere 
sopra il"piano di posa per isolare questo dal la copertura 
propriamente del ta, si può impiegare un foglio di feltro bi­
tuminoso. L'impiego del feltro in sostituzione della sabbia è 
specialmente raccomandabile allorchè il piano di posa è co ­
stituito da uno spianamento eli vòlte o da un tavolato an­
dante, non perfettamente liscio. La maggiore spe a del feltro 

' ! . 



L'INGEGNERIA CIVILE E LE ARTI INDUSTRIALI 151 

si può compensare impiegando tre soli struti di carla invece 
di quattro. 

Lo strato di feltro non devesi considerare come strato im­
permeabile, ma semplicemente come uno strato isolante. 

Le ::111torit:l svizzere, per gli edifizi che si eseguiscono per 
conto dello Stato, prescrivono uno strato di feltro anche 
so pra gli strati impermeabili , tra questi e lo str::.to d'a rgilla 
e di ghiaia; ma se qu es ta pratica assicura contro poss ibili 
ma nomessioni degli strati di argilla e di ghiaia; è anche ca­
gione di un notevole aumento di spesa. 

Allorchè la copertura impermeabile è messa in opera sopra 
un tetto propriamente detto, si stentle su di essa un primo 
strato di cm. 3 di sabbia, poi un secondo strato di cm. 4 di 
argilla e finalm ente uno strato di cm. 6 di ghiaia minuta. In 
gronda questi tre strati sono sostituiti da un unico strato 
di ghiaia, grossa come un uovo, formante una striscia larga 
cm. 40. Questa striscia serve a · trattenere l'argilla e fun­
ziona da filtro. L'esperienza ha provato che in pochi mesi 
l'a rgilla e la ghiaia formano un conglomerato tanto com­
pa tto e resistente da potervi camminare sopra con tutta faci­
lità e con piena sieurezza. In taluni casi speciali, quale sa­
rebbe quello delle fortificazioni di montagn3, della copertura 
dell e casematte e simili, si s tende sulla copertura imper­
meabile uno strato d'argilla dello spessore di cm. 60. 

Se la copertura impermeabile è messa in opera sopra una 
terrazza la quale debba essere praticabile, invece della 
ghi aia si dispone sopra lo strato di argilla un pavimento re­
sis tente al gelo, come un battuto di cemento, un battuto alla 
ve neziana, od un impiantito di las tre di pi etra o di quadrelle 
di marmo, di cemento od anche Ji cotto. La scelta del pavi­
mento dipende non solo dall'eleganza della costruzione di 
cui la terrazza è un annesso, ma in gran parte dal modo con 
cui è costruLLo il piano resistente inferiore, essendo per sè 
evidente che i battuti non converrebbero nel caso in cui detto 
piano fosse costituito da un tavolato. 

Qualora la terrazza dovesse essere destinata a giardino 
pensile, allo strato di ghiaia bisognerebbe sostituire uno 
strato di calcestruzzo di cm. 7, sul quale si stenderebbe poi 
uno strato di terra vegetale. Il calcestruzzo in ques to caso ha 
per ufficio di impedire che le radici delle pianticelle attraver­
sino lo strato d'argilla e vadano a scompaginare gli strati della 
co pertura impermeabile. 

In ogni caso le sponde delle gunrnìture debbono essere tanto 
aite da agguagliare, meglio ancora da sorpassare d'alquanto 
lo spessore dello strato di terra vegetale. 

Precauzioni. - L' impermeabilità della copertura, della 
qua le ci occupiamo, rend e necessaria la precauzione di ven­
tila re pèr dissolto le impalcature di sostegno della copertura, 
senza di che, a breve nndare, i legnami, per insufficienza di 
ae razione, deperiscono e debbono essere sostituiti. Quello che 
si dice delle impalcature, sebbene in diversa misura, vn pur 
de tto delle vòltc e volticelle. impalcature e volte di sostegno 
delle coperture debbono essere poste a contatto dell'aria e­
sterna mediante ap erture, che si possono praticare in gronda, 
verso il colmo od i_n qualsivoglia punto della falda e che ven­
gono poi coperte da un finim ento in forma di piccolo fumaiuolo. 

Nei local i eccezionalmente umidi e riscnldati, ovvero ad i­
biti all'ese rcizio di industrie, che sviluppano vapore ncqueo 
in quantità notevole, l'u midi tà. di cui è impregnala l'a tmo­
sfera si condensa nella par te inferiore della copertura e, se 
ques t~ è di l eg~o, se ne imbeve, con le cònseguenze che sono 
a tu_tll ~ote. Se ~1. tetto~ a coper turn impermeabi le, gli incon­
venJenll sono pm grav1: succedono distors ion i ne lle impa l­
ca ture di s?ste~n o e g~indi si verificano strappi nello strato 
impe rmeabile . Questi mconvenienti sono più sensibili se il 
tetto fa ~la c_opert_ura ad un loca le nel qua le, con alterna vi· 
c~nda, _si svdupp1~0 c~ l ~re _ e umidità, come accade negli es­
siccatoi. In qu es tt cas1 e di asso luta necess ità iso lare la co­
pertura media n te un soffitto indipendente dal tetto mettendo 
?On quei mez_zi dei quali so pr~ si_ disse, il vano c~mpreso tr~ 
Il soffitto ed Il tetto In comunicaziOne coll 'aria esterna. 

Partic?lari _d{ co~t1'uzi~ne. - Le fig. 1 !~4 e 145 rappresen~ 
tano le dispos JziOm che SI possono dare alle. guarniture ri-

Fig. 144. Fig. 145. 

spetto al cana le ?i gronda .e~ il mo_do di ass icurare q11esto al 
tetto nel caso d1 un cormcwne di co roname nto eseoruito in 
muratura. con las tra di pi etra a sostegno della ci~asa del 
go~:c iolatoio. 

Se la parte superiore de l corni cione di coronamen to è di 
legno, la di sposizione de l cana le di l-!ronda e delle "uarniture 
i n relazione co l canale stesso, ri esce a n che più semplice Bns ta 
dare un'occhiata alla fi gura 146. 

Fig. 146. 

Quanto si è detto a proposito dei cornicioni di gronda dei 
tetti, si può ripetere per le cornici poste in fregio ai muri 
co ronati da terrazze; ma in questo caso la presenza dei pa­
rapetti necessita particolari disposizioni, le quali differiscono 
tra di loro d'un cotnl poco in dipendenza della struttura del 
parapetto. 

I parapetti in muratura, paragonabili, per l'oggetto del 
quale ci occupiamo, agli attici, possono elevarsi direttamente 
sui muri di per imetro. In tal cnso l' unione della coperturn 
co l muricciolo formante parapetto si ottiene nel modo spie­
ga to per le unioni delle fnlde coi muri che si elevano sopra 
il tetto, cioè con una lastra di zinco piega ta a squadra, rico­
perta da altra lastra murata nel parape tto e ripiegata in basso. 
Per dare sfogo all 'acqua che discende contro la base del pa­
rapetto, si aprono, nella parete verticale della lastra di zinco 
piega ta a squadra, dei fori circolari, distanti, secondo l'am­
piezza della falda, da due a tre metri; ai quali fo ri si adattano, 
mediante buone sa ldature, delle doccie di zinco o meglio 
di rame, aventi la forma di tronco di cono, le qual i attra­
versano la mura tura del parapetto o dell 'a ttico, quant'è la sua 
grossezza e portano l'acqua a scolare nel canale di gronda. 

La cornice es terna si ricopre r.on un a lamina me tallica, 
come rilevasi dalla fig. 147, dnlla quale si rileva ancora a 
quali precauzioni conviene ricorrere per impedire che, per 
via de ll 'acqua, r.he potrebbe infiltrars i tra i giunti della ban­
chin a di pietra, posta in fregio nl para~etto, l ' u~1 idità si 
facc ia strad a attraverso alla muratura e SI propaght al sol­
tostan te muro di perimetro della fabbrica, dando origine a 
macchie e cag ionando col tempo il distacco degli intonachi. 

La lamina isolante, indicata nella figura, tra la banchina 
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di coro namento e la sommità del parapetto, ha i margini 
leggerm ente ripiegati ve rso il basso e può essere di zinco, 
meglio di piombo od anche cost ituita da un foglio del ·cosi 
detto piomf1o feltrato, di cui si dirà più avanti. · 

Generalmente i costruttori preferiscono di ullimare la co­
pertura e di costruire poscia la muratura del parapetto e del­
l'attico. In tal caso la muratura del parapetto si poggia di­
rettamente sull'ultimo degli strati impermeabili, Iasci:wd o, 
ogni mezzo metro, delle feritoie all a hase del medesim o per 
il passa:?gio dell'acqua. Allora sulla porzione di copertura, 
che rimane compresa tra la guarnitura di zinco e la faccia 
estern n del muricciuol o, si stende uno strato di ghiaia pura, 
come si opera per i lembi delle falde dei tetti che confinano 
co lle gronde e di ugual materiale si ri empiono le feritoj e 
(fig. 148). 

Fig. 147. Fig. 148. 

Questo sistema prese nta il vantaggio di non interrompere 
la continui tà della copertura impermeabile, evitando al tempo 
stesso la copertura della cornice sottostante al parapetto. 

Se il parapetto è costituito da una balaustrata la disposi­
zione da adottarsi è come quella ora descritta. Lo zoccolo 
della balaustrata, sia esso di pietra, di marmo o di cemPnto, 
dev'essere ::~ttraversa to da fer itoie nella sua parte inferiore, 
e non si ha altro maggior ·pensiero che quello di dare sta­
bilità alla balaustrata, quando essa ha una notevole lun­
ghezza, cercando di renderla solida le co l piano che regge ]a 
copertura mediante spranghe di ferro stagnato, piegate a 
squadra ed in senso opposto alle du e estremità, come si vede 
nella fi g. 149, assicurando una estremità di questa squadra 
alla parete verticale posteriore dei pilastrini e l'altra estre­
mità al la faccia superiore di travicelli di legno, lunghi un 
mezzo metro circa, di sezione cm. 10 X 12, diretti perpen di­
colarmente allo andamento della balaustrata. Questi travi­
celli si spalm ano preventivamente con carbolineum o con 
catrame; si stende sulla loro fa ccia inferiore uno strato di 
holz-cement a caldo e per questa faccia si adagiano diretta­
meute sulla copertura impermeabile, previamenle spalmata 
con h()lz -cement, comprimendo fortemente il travicello per 
farlo ade rire alla copertu ra. L' ades ione che si stabilisce tra 
il travi ce llo e la copertura è tale da non poter più rimuove re 
il t.I·avicello senza sol levare la copertura. 

Se il parapetto è rli metall o o di legno, la cosa diventa an­
cora più semplice. I travicelli di legno di cm. 10 X cm. 12, 
di cu i ora si disse, si co llocano, sempre co n direzione per­
pendicolare all 'andamento della ringhiera, in corri spon­
denza di ogni pi antone, che, med ian te una pi ega tura della 
estremità inferiore, si coll ega ai trav icelli , rinforzand o poi 
la balaustrata con saette esterne (fig. 150) . 
. In t~tti i ~asi _fin qui esaminati bisogna avere la precau­

ztone d t foggtare t! canal e di gronda in modo che la sua sponda 

Fig. 149. ltig. 150. 

in terna si ele.vi notevolmente sul li vello della sponda esterna 
per evitare che nel caso di pioggie torrenziali l'acqua cor­

. r ente nel ca nal e possa riversarsi· 
da lh parte posteriore. 

Cosi pure bisogna procurare 
che le laminette od i tiranti , 
che assicurano il ca nale al cor· 
ni cione, siano inchinati verso 
l' esterno (fi g. 144), od abbiano 
un a' ripiegatura a gomito 
(fig. 145), affinchè adducano 
l'acqua verso la gronda e non 
verso l'interno . 

Il sistema di assicurare le 
gronde a l cornicione mediante Fig. 151. 
un grosso filo cii ferro, legato 
alla estremità di un chiodo a· gancio, come si vede nella 
fig. 151, è in massima preferito perchè più semplice e perchè 
basta tag liare il filo di ferro per rimuovere il canale di 
gronda. 

Lucernari, bòtole per le scale e porte d'accesso ai terrazzi. 
-Occorrendo di praticare lucernari, si possono costruire di 
qualunque forma e con tutta facilità in qualsivoglia punto 
del tetto (fig. 152, 153 e 154). Basta in ·ogni caso collocare, 
in giro all'apertura lasciata per il lucernario, la solita guar­
nitura di lastre di zinco piegate ad angolo, appoggiandone la 
faccia ver ti cale contro il tavolato che forma la cassa del lu­
cernario stesso ed abbracciando poi la guarnitura stessa con 
un telaio formato eli travicelli di legno inca tramato, il quale 
si appoggia sullo strato di sabbia sovrapposto alla copertura 
impermeabile. Detfo telaio serve alla sua volta di appoggio 
all'armatura del lucernario. Bisogna avere l'avvertenza di 
assicurare le estrem ità inferiori dei montanti dell'armatura 
all'esterno de l telaio d'appoggio, affinchè le goccie d'acqua 
che provengono dalla eventuale condensazione del vapore, 
colando lun go i montanti, stillino all'esterno, direttamente 
sulla copertura . 

Qualche volta, per causa della speciale struttura della hò­
tola del lucernario non si può fare a meno di fis sare i mo n­
ta nti del lu cerna rio dalla parte interna del telaio (fig. 155). 
In tal caso si ha l'avvertenza di incurvare i montanti per 
guisa che le goccie di umidità che scorrono sui medesimi 
siano necessariamente portate a scolare sulla coper tura. 

Se, in cambio di lucernari, trattasi di praticare delle bòtole 
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per scale, non si ha che da sostituire, al lucernario propria· 
mente detto, una chiusura a tabacchiera (fig. 156), racco­
mandata per mezzo di cerniere al telaio che circonda l'aper­
tura e che non differisce in nulla da quello descritto per i 
lucernari. La cassa che circonda la bòtola può elevarsi più 

Fig. 152, 153, 154, 155. 

Fig. 156. 

~ 
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Fig. 157. 

Fase. 10., - Fog. 2° 

o meno sul piano rlelle fa lde e pu ò anche trasformarsi in 
una specie di flarretta, con portina aprentesi in una delle 
pareti. 

La fig. 157 rappresenta il di segno di una bòtola con gar­
retla in forma di abbaino. 

Le porte che si aprono sui terrazzi possono avere qua­
lunque forma, ma le loro soglie debbono essere alquanto 
rialzate sul piano del pavimento della terrazza per impedire 
l'entrata dell'acqua nei locali interni e l'unione della coper­
tura impermeabile col muro nel quale è praticata l'apertura 
va fatta nei modi apparenti dalle fig. 158, 159 e 160 per ov­
viare ad ogni possibile infiltrazione d'acqua sotto la soglia 
dell 'apertura. 

Fig. 158, 159, 160. 

Se le condizioni speciali della costruzione non consentono 
la formazione d'uno scalino di alzata ordinaria, con pedata 
munita di gocciolatoio, allora la guarnitura di zinco si ta 
passare dietro la soglia come nella fig. 159, o si riveste la 
soglia con un canale di zinco avente sezione ad U rovesciato 
(fig. 160) ed in questo modo si può ridurre la differenza di 
livello, tra la soglia ed il pavimento del terrazzo, anche a soli 
due centimetri. 

Van:taggi d~i tetti imperfl!ea_bili. - Da tutto quanto siamo 
venut~ ?n qut espon~ndo s1 rileva che le coperture imper­
meabili presentano, m confronto colle altre, vantaggi consi­
derevolissimi. 

La diffidenza colla quale i costruttori provetti han no da 
principio accolto questo genere di copertura, in cui la ca rta 
rappresenta una parte tanto importante, va di giorno in giorno 
scemando, a misura che le applicazioni che se ne fanno pon­
gono in lu ce la serietà del trovato e la durata della copertura. 
Il fatto che le coperture, esegui tes i fin dal1839 con questo 
sistema, non ebbero mai mestieri di riparazione alcuna e che 
nei cas i di demolizioni, richieste da riforme degli edifizi co ­
perti con questo sistema, si è ritrovato il manto impermea­
bile assolutamente in tatto, flessibile e fresco anche dopo 
parecchi anni, ha in gran parte dissipa.te qu elle diffidenze 
rendendo possibili un gran num ero di applicazioni nella Lom­
bardia e nel Piemonte le quali ri confermarono i risultati ot­
tenuti in !svizzera ed in Germania. 

Naturalmente per conseguire i vantaggi che sono inerenti 
alla copertura impermeab ile è necessario che la medesima 
sia mantenuta costantemente riparala col mezzo degli strati 
di sabbia, argill a e ghiaia, i. quali, oltre al difendere il 
manto impermeabile, funzionando com e strati coibenti, ser­
vono a:1che ai locali sottostanti di efficace riparo contro i 
rigori del clima e gl i sbalzi di temperatura . 

Pel fatto che si può camminare opra lo strato di ghiaia, 
i tetti impermeabil i si prestano ad usi industria li e òome­
stici, funzionando come stenditoi, terrazzi o giard ini. Stante 
la impermeabilità loro , questi tetti non presentano, in caso 
d' incendio, alim ento allo sviluppa rsi delle fiamme come le 
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altre coperture, attraverso alle quali passa liberamente l'aria. 
Le scintille che si sprigionano da edifizi i contigui in preda alle 
fiamme e le fiamme stesse, che lambiscono la superficie di 
questi tetti, non hanno facile presa sui medesimi stante lo 
strato di ghiaia, di argilla e di sabbia che costituisce un eccel­
lente isolatore, senza contare poi che nel caso in cui si mani­
festi un incendio in case finitime, questi tetti, appunto perchè 
praticabili, si prestano egregiamente alle occorrenti manovre 
di spegnimento. 

Le oscillazioni ed i tremiti, che negli stabilimenti indu­
striali provengono dalle trasmissioni e da certe macchine e 
che, per via dei sostegni, si propagano alla copertura, non 
hanno effetti dannosi su queste coperture, a cagione della 
pieghevolezza del m an t o. 

Stante la piccola inclinazione dei tetti a copertura imper­
meabile è piccolissima la spinta da essi esercitata sui muri 
d'ambito, dei quali si può quindi ridurre lo spessore. In 
confronto con i tetti a copertura di tegole ordinarie, ai quali 
si è soliti a non assegnare una monta minore dei 2[5 della 
proiezione della falda, si ha un risparmio del 77 per Q0/ 0 0 , 

che raggiunge il 10 p. Ofo quando la monta è uguale alla 
media tra 1[6 ed 118 della proiezione orizzontale della falda 
della superficie della copertura. È ancora da notarsi che, 
mentre colle coperture ordinarie, che richiedono una monta 
notevole, i muri trasversali debbono elevarsi sino all'altezza 
della banchina di colmo, nei tetti a copertura impermeabile 
hanno un'elevazione di molto minore; per cui, utilizzando 
altrimenti il risparmio di muratura che ne risulta nei muri 
trasversali, si può, quasi senza aumento di spesa, creare sotto 
il tetto dei locali abitabili (fig. 161) e se il muro di gronda 

Fig. 161. 

' , · 
' , ·-··· ········ · ·· ·-: ... __ .,.. _ _ _ 

ha già raggiunta l'altezza massima consentita dai regolamenti 
edilizi, sarà sempre possibile utilizzare parte della copertura 
come un terrazzo ed, addietrandosi rispetto alla linea di 
gronda d'una quantità sufficiente, utilizzare la rimanente pro­
fondità del braccio di fabbrica, costruendo dei locali dai 
quali si può trarre partito per uso di abitazione (fig. 162). 

Fig. 162. 

La pulitura dei canali di gronda e la spazzatura mecca­
nica dei camini si eseguisce con incomparabile maggiore fa­
cilità. Le sezioni dei canali di gronda diventano suscettibili 
di una riduzione notevole, perchè, a causa della poca inclina-

zione delle falde e dell'ostacolo che frappongono gli strati 
di ghiaia, eli argilla e di sabbia, l'acqua di pioggia, anche nel 
caso di forti acquazzoni, affluisce ai canali lentamente. Nel­
l'estate poi, l'evaporazione dell'acqua, trattenuta dalla ghiaia 
e dall'argilla, produce un abbassamento -di temperatura che 
torna vantaggioso ai locali sottoposti, che, colle attuali co­
perture, risentono tutti gli inconvenienti delle temperature 
estreme. Così nell'inverno non si verifica, nei locali posti im­
mediatamente sotto il tetto, la dispersione di ca lore che si 
constata neìle ben note soffitte, tanto comuni in Toriuo. 

Mentre poi colle coperture ordinarie a notevole pendenza 
è necessario ricorrere ai così detti parimeve, per impedire 
che la neve sdruccioli nella via, questi non sono punto ne­
cessari nelle coperture impermeabili. 

Per quanto concerne la speditezza dell'esecuzione, che in 
certi casi può essere un pregio del sistema, basti notare che 
se si tratta di un tetto a falde estese e non interrotte da banchi 
di muratura, da abbaini, lucernari o bòtole, una squadra 
di tre operai può compiere 300 mq. di copertura al giorno. 

Una volta che gli esposti vantaggi siano venuti a conoscenza 
dei costruttori e dei proprietari di fabbriche, non può es­
sere dubbio che i tetti impermeabili riceveranno numerose 
ed importanti applicazioni, come già nella Germania e' nella 
Svizzera, dove questo genere di copertura è diventato comu­
nissimo e dove gli architetti hanno saputo trarne profitto per 
sostituire agli antichi e co-
stosi finimenti delle fabbri-
che, le gronde alla toscana, 
di tanto gentile eleganza e 
finora così poco praticate da 
noi, specialmente a cagione 
della soverchia pendenza 
delle falde dei nostri tetti. 
Crediamo pertant.o utile se­
gnalare a i costruttori la 
marca di fabbrica (fig. 163), 
colla quale il signor C. S. 

Fig. 163. 

Haeusler contrassegna ogni fusto di holz-cement, affinchè 
possano guarentirsi dai contrafattori, che non mancano mai 
tutta volta che un prodotto qualunque incontra il favore del 
pubblico. 

Dati pratici e costo.- Il bitume designato coll'appellativo 
di holz-cement si trova in commercio in fusti del peso lordo 
di Cg. 250, equivalenti al peso netto di circa 230 Cg. 

La carta di Germ·ania che si impiega per la formazione del 
manto impermeabile è posta in commercio in rotoli di 100m. 
alti m. '1,55, del peso di Cg. 28 circa. 
· Con un fusto di holz,,cem'ent e tre rotoli di carta si coprono 
28 mq. di tetto a quattro strati sovrapposti. 9_ 

Per conseguenza il pesò di un metro quadrato di copertura 
risulta dai seguenti elementi: 

Holz-cement 
230 

Cg. --gr- = Cg. 2, 75 

28 x 3 
Carta . Cg. ---s;r- = » 1 -

Strato di sabbia, argilla e ghiaia )) 180 -

Carico accidentale 

Totale 

Cg. 183,75 
» 16ti-

Cg. 349,75 

Quanto al prezzo di costo, bisogna distinguere il costo del 
manto impermeabile da quello delle guarniture di zinco, le 
quali hanno, sul costo medio, un'influenza sensibilmente di­
versa, secondo lo sviluppo lineare delle guarniture mede­
sime, sviluppo il quale cambia secondo la natura del tetto, 
cioè secondo la figura e l'estensione delle falde ed il numero­
dei banchi di muratura che attraversano le falde medesime. 

Ad ogni modo, potranno valere i seguenti dati: 

1. Copertura a quattro strati escluse le guarniture: 
Per tetti di superficie minore di mqi 100 per mqo L. 4 -

>> » tra mqi 100 e» 400 )) » » 3,80 
» » superiore a >> 400 » » >> 3,40 
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2. Copertura a 3 strati con un sottostrato di feltro bi­
tuminoso, guarniture escluse: 
Per tetti di superficie minore di mqi 100 al mqo L. 4 -

>> >> tra rnqi 100 e >> 400 >> >> 3, 90 
>> >> superiore a >> 400 >> >> 3,50 

3. Copertura a 3 strati senza feltro, escluse le guar­
niture: 
Per tetti di superficie inferiore a mq i 100 per mq o L. 3, 70 

» » tra mq i 100 e>> 400 >> >> >> 3,40 
» }) superiore a » 400 >> >> >> 3 -

4. Copertura a 4 strati, oltre- ad uno strato di feltro (si- 1 
stema Svizzero) 1 escluse le guarniture, aumento di cent. 60 l 
sui prezzi del n .. 1. . . . 

In questi prezzi è esclusa la form tura e la posa della sabbia, 
dell'argilla e della ghiaia, che a Torino è valutata comples­
sivamente a L. 0,80 per ogni mq 0

• 

Ecco ora i prezzi delle guarniture di zinco: 
guarniture di ~ronda (lastra piana svii. m. 0,28 e sponda 

o naso, svil. m. O, 16), peso Cg. 2,30 al m.l., giunti com­
presi; 

guarniture all'incontro delle falde coi muri (squadre 
svii. m. 0,27 e copri !;jiunti svii. m. 0,08), peso Cg. 1,85 al 
metro lineare, giunti compresi; 

prezzo di tutte le guarniture date in opera, comprese le 
saldature e le incatramature L. 1,20 cad un chilogrammo. 

S'intende che i prezzi surriferiti sono ca lcolati in base al 
costo attuale dello zinco in fogli, che è di L. 0,75 al Cg. 

Per le coperture com plete, comprese cioè le guarniture di 
zinco, non è possibile avere dati precisi; ma si può ritenere 
per norma che, trattandosi di fabbriche per uso di abitazione, 
i prezzi sopra riferiti per ogni mqo di coperture crescono 
all'incirca: 
di L. 0,80 p. mqo pei tetti di superficie inferiore a mq i 100 
h )) 0,50 )) )) )) )) )) 300 

)) )) 0,30 )) )) )) )) )) 500 
» >> 0,20 >> >> >> superiore » 500 

Si deve poi ancora ritenere che, trattandosi di lavori fuori 
di Torino, al costo per mq. sovra riferito, si devono aggi un­
gere integralmente le spese di trasporto della merce e quelle 
per il viaggio degli operai, che, complessivamente, rilevano 
a L. O, 10 circa per una copertura che superi i mq. 200. 

I prezzi esposti non sono applicabili alle grandi coperture 
(ollre 4000 mq.). Per ques te si fanno prezzi speciali. 

Altre cope1'tu1'e impermeabili. - A pag. 152 abbiamo ac­
cennato ai piombi feltrati, riservandoci di dire in che cosa 
essi co nsistano. 

Questi piombi ven~ono fabbricati in fogli di m. 1,00X 0,80 
od in rotoli di m.1,00X10 e, tanto nei fog li, quanto nei rotoli 

' la composiztone è identica : una lamina di piombo compresa 
tra due ·strati di fe ltro bituminoso. 

Fu la casa A. Siebel di Di.isseldorf che nel1888 introdusse 
in Germania l'uso di questi piombi nella costruzio ne dei tetti 
impermeabili in sosti tuzione dei fogli di carta con bitume 
interposto, senza nulla variare nel resto alla forma e dispo­
sizioni delle guarniture di zinco e degli strati di sabbia, ar­
gilla e ghiaia. 

Per congiu ngere i fogli di piombo feltrato se ne lasciano 
i margini aperti e mettendoli in opera se ne sovrappongono 
i lembi, suggellandoli con holz-cement e coprendo poi, con 
una spalma tura gene rale dello stesso liquido, il manto im­
permeabile che così ne risulta. 

Per una buona copertura è necessario che la lamina di 
piombo compresa tra i due fogli di feltro sia liscia senza 
peli, fo ri od altri difetti ed abLia uno spessore ta le d; pesare 
Cg. 1,50 al mq.; condizioni non facil i a verificarsi trovan­
dosi la lastra di piombo compresa tra i fogli di felt~o. 

Questi piombi feltrat i si ado perano utilmente come isola­
t~1·i. _Dove il ~erre~o è imbevuto di umidità e. non è possi­
bile Isolare 1 murJ, basta porre, tra le fondaziOni ed i muri 
fuori terra, !.In fogl io di piombo feltrato perchè sia impe­
dita la propagazione dell'umidità dal basso all'alto . Questi 

piombi non si alterano a contatto della calce ed, in grazia 
della loro duttilità, non si strappano sotto l'azione del peso e 
possono essere messi in opera dai muratori stessi senza in­
tervento di operai speciali. 

Da pochi anni, in Germania ed in Inghilterra venne anche 
applicato un altro sistema di co pertura impermeabile, cono­
sciuta sotto il nome di anti-elementum . Questa copertura è 
formata da una tela di lino preparata chimicamente e rico­
perta da una vernice oleosa, fortemente compressa col mezzo 
di cilinàri. Per quanto si può saperne a tutt'oggi, sembra che 
presenti molta resistenza all'azione delle intemperie ed 
anche a quella del fuoco. 

Le no rme da seguirsi per la posa in opera di questa co­
pertura non differiscono 8ostanzialmente da quelle riferite 
parlando delle coperture con feltri bituminosi. I fogli dianti­
elementum sono pure fabbricati in rotoli di 10 metri di lun­
ghezza e si svolgono parallelamente o perpendicolarmente 
alla gronda. L'inclinazione delle falde dei tetti destinati a 
ricevere questa copertura deve essere del 20 p. 0 /n almeno. 
Questa copertura è di bell'aspetto e la vernice che la ricopre 
può farsi a diversi colori ed a disegni, che si prestano a com­
binazioni di piacevole aspetto; ma è prudenza spalmarle 
ogni tre anni col liquido col quale venne impregnata la tela 
durante la sua fabbricazione. 

Per quanto risulta dalle applicazioni che ne furono fatte 
sembra che questa copertura presenti maggiore resistenza 
che quelle eseguite con feltri bituminosi; ma. costa no mol­
ti ssimo. 

Si fanno anche coperture coi cosidetti cartoni-cuoio, specie 
di feltri bituminosi che si impiegano in Francia , più com­
patti dei feltri ordinari e fors'anca di maggior du rata, che 
vengono posti in opera ad un bel circa come i feltri bitu mi­
nos i ordinari. Il loro prezzo (circa L. '1,25 al mq .) è quasi 
il doppio di quello dei feltri bituminosi comuni. 

Si fabbricano ancora dei feltri bituminosi, spalmati nelle 
due faccie con catrame gommoso e ricoperti da uno strato di 
ghiaia minutissima, che è tenuta aderente al fe ltro dalle spal­
mature di bitume. Si preparano in fogli quadrati di un metro 
di lato ed in rotoli larghi un metro e lun ghi 5 metri e si 
impiega no o come isolatori, come i fogli di piombo feltrato 
o come materiale di co pertura. Costano però alt re ttanto 
quanto i piombi feltrati e non presentano gli stessi caratteri 
di du rata. 

Ottobre 1892. 

COSTRUZIONI srrRADALI 

IL GRANDE PONTE SUL PO PRESSO CREMONA 

(Veggansi le Tav. IX. e X) 

Storia 111·eliminare dell'opera. - L'Emilia e la Lombardia 
erano collegate tra loro, prima dell'inaugurazione del gran­
dioso ponte avvenuta il20 settembre testè scorso, da un solo 
ponte di barche, in servizio della strada provinciale tra i 
due capoluoghi Cremona e Piaceqza. 

La legge 23 1 uglio 1881, n. 333, ve n i va a dare alle Pro­
vincie di Cremona e Piacenza il dirit to odi avere un ponte 
stabile su l Po in congiungimento dei due tratti di strada pro­
vi nciale, mediante concorso del Governo per la metà della 
spesa effe ttiva. Ed il progetto relativo, debitamente appro­
vato dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, era sulla 
fine del 1884 sul pun to di venir posto all'appalto, quando,. 
in vista della costruzione de lla ferrovia complementare d1 
quarta categoria, Borgo San Dannino-Cremona, pur richi~­
dente un ponte sul Po in località assai prossima a quella già 
designa ta per il pon te interpròvincia le, s'ebbe il pensiero 
che potesse riuscire di somma convenienza soprassedere ~a 
tale appa lto, e far studiare nn pro~etlo per ~n pon~e ~ doppw 
uso, con due travate in fbrro, indipendenti, dt cu1 l una ~er 
il servizio della viabilità ordinaria, e l'altra per la fer rovia. 

Il non facil e accordo potè otlenersi mercè la solerzia del 
Consorzio dei Comuni interessa ti per la ferrovia Cremona­
Borgo San Dannino, del Consiglio Provinciale di Piacenza e 
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dei Consigli Provi nciale e Comunale di Cremona. Essi riu­
scirono a risolvere og ni difficoltà. 

L'Ufficio del Genio Civil e di Cremona, all'uopo incaricato, 
presentava nel febbraio 1886 il progetto del ponte a doppio 
uso, la cui ubicazione veniva da quella del primo progetto 
ad avvi cinarsi di 500 metri verso il ponte di chiatte, situato 
,c-irca 400 metri più a valle dell'asse definitivo prescelto per 
il ponte promiscuo. 

Oltre ad un minore sv iluppo dei tratti di ra ccordo coi rlue 
argini strada li esistenti, risu ltava dall'abbinamento delle due 
opere un vantaggio pecuniario rilevantissimo, qual e appariva 
dalle seguentj cifre: 

Ponte per servizio esclusivo 
bi lità ordinaria . 

Ponte per la ferrovia . 

Totale per i due ponti . 
Ponte a doppio uso 

Economia coi ponti riuniti . 

della via-
L. 4,500,000 
» 3, 700.000 

L. 8, 200, 000 
)) 6,300,000 

L. 1, 900, 000 

Ri soluta fra le due Provincie la vertenza dell a loro quota 
rispettiva di concorso, e affidata l'esecuzione del ponte pro­
miscuo al Governo, questi indisse colla maggiore possibil e 
sollecitudine gli appalti, ai quali si diè termine colla defini­
tiva aggiud icazione il 29 ottobre 1886. 

L'appa lto di tulti i lavori era stato dato per l'ammontare 
compless ivo di L. 5,972,000 ripartite nel seguente modo: 

Per la strada provinciale: 
Movimenti di terra 
Murature. . . 

. Lavori in metallo 
Vari 

Per la strada ferrata: 
Murature. 
Lavori in metallo 
Varie . 

562, 720 
621,325 

)) 2, 857' 260 
» 65,695 

L. 
» 

Totale L. 4,107,000 

L. 245,652 
» 1,419,259 
)) 202,089 

Totale L. 1,867,000 

Avevano concorso tre Ditte italiane e due estere, e rima­
neva deliberataria, col notevolissimo ribasso del 32,62 per 
cento, la Società Nazionale delle officine di Savigliano, la 
quale allora stava ultimando l'altro grandioso ponte su l Po, 
a Casalmaggiore (1 ), per la ferrovia Parm a-Brescia-Iseo . 

La consegna dei lavori all 'Impresa ebbe luogo subito dopo, 
cioè il 17 no vembre, nè and ò perduta la propizia stagione 
dell'imminente inve rnata per i lavori di appro vvigionamento 
e di ca ntiere. 

L'Impresa stabili i suoi cantieri presso Cremona, sulla 
sponda sinistra del fiume, erigendovi officine ben fornite di 
macchine per le fondazioni ad aria compressa e per la la­
vorazione sul luogo del fe rro per le travate. 

Nel maggio 1887 l'Impresa inizi9 i lavori del ponte di ser­
vizio, impiegandovi ben 5500 mc. di legname. Il ponte defi­
nitivo ctoveva essere aperto all 'esercizio dopo 48 mesi na­
turali continui rlalla data della consegna dei lavori, ossia il 
28 novembre '1890, ma non potè essere inaugurato che il 
20 settembre 1892. 

Avvennero ritardi nell'approvazione dei tipi esecutivi, ca­
gionati da varianti riconosciute necessarie od utili , nonchè 
da mod ifh:azioni avvenute nel regime del fiu me durante il 
periodo di preparazione clei lavo l'i, siccome tra poco diremo. 

Il progetto del ponte è opera dell'i ng. R. Dedu zzi dell'Uf­
ficio del Ge nio Civile di Cremona, incaricato della direzione 
dei lavori per conto dello Stato. Lo coadiuvarono gli inge­
gneri Debenedetti e Soldati . Però lo studio di dettaglio. e di 
esecuzione della travata ca rrettiera, delle varianti introdotte 
al progetto primitivo dopo l'aggiudicazione, ed essenzialmente 
quello della travata ferroviaria, furono eseguiti dalla stessa 
Società assuntrice. 

(l ) Vedasi l'Ir.gegneria Civile, anno 1888, pag. 129, tav. IX-X. 

Dati principali del ponte. - La sua lunghezza, non com­
prese le testate, è di m. 957,425; la distanza fra vivo e vivo 
delle testate stesse, m. 985,265. Essa è suddivisa da H pile 
intermedie in 12 luci, la prima delle quali, verso Piacenza, di · 
m. 65, le 10 successive di m. 81, e l'ullima, verso Cremona, 
di m. 79,32. Si ha una luce libera totale di quasi m. 920. Dap­
prima era stabilito che le dieci campate intermedie formas­
sero travata continua; solo le due estreme dovevano tenersi 
separa le per ragioni di difesa militare. 

Trovandosi la piattaforma delle due strade, provinciale e 
ferroviaria, allo stesso livello, vennero adottate due travate 
metalliche distinte, collocate l'una di fianco all 'altra sugli 
stessi piedrilti alla distanza di 25 centimetri (V. tav. IX, fig. 4). 

In quella per la strada provinciale che è a valle dell'altra, 
la larghezza libera interna è di m. 7, 20, l'altezza libera fra il 
colmo della massiccia ta e la faccia inferiore delle travi trasver­
sali superiori di m. 5,::J4 .. La massicciata di terra e ghi<tia è 
sostenuta da ferri Zorés; l'armamento per la linea tramviaria 
Piacenza-Cremona è a rotaie ea controrotaie, così che quando 
le travate sono libere dai treni, è disponibile pei veicoli or­
dinari tutta la larghezza della strada (V. tav. X. fig. 3 e 4). 

Due cunette in cemento compresso sono poste ai rlue lati 
della carreggiata per la raccòlta e smaltimento dell'acqua 
piovana mediante apposite bocche di scarico in ghisa. 

Esternamente alla travata, lungo la tt·ave principale a valle, 
corre un ballatoio della larghezza libera di m.1. 20, il quale offre 
ai pedoni un passaggioalriparodei veicoli (V. tav. X, fig.1 e2). 

Le travate del ponte ferroviario sono, per forma e disposi­
zione, simili a quelle del ponte per la provinciale; ne variano 
solo le dimensioni particolari della membratura in relazione 
ai diversi sforzi cui sono soggette. La loro larghezza libera 
interna è la regolamentare di m. 4,50. L'altezza è la stessa 
della travata contigua. L'armamento riposa su lungheroni di 
larice d'America (V. tav. X, fig. 7). 

Le pile e le spalle furono fondate coll'aria compressa. La 
profondità delle fondazioni sotto la massima magra del fiume 
è di metri 24 a 27. L'a ltezza delle pile, dalla risega di fonda­
zione alla sommità, è di m. 8. 

I piedritti del ponte sono in muratura di mattoni e calce 
idraulica. I rivestimenti dei rostri delle pile e delle testate 
sono in calcare di Rezzato; come pure la cornice, tranne le 
parti ' di questa che sopportano la travata, le quali sono di 
granito delle cave d'Alzo. Sulle testate sonvi parapetti a 
pilastrini bene lavorati ed un lungo diaframma parte di ferro 
e parte di muratura divide per 300 metri circa fuori delle 
testate la strada provinciale dalla ferrovia per Borgo San 
Donniuo, la quale prosegue in linea retta (V. tav. IX, fig. 5). 

I materiali impiegati ed il quantitativo dei lavori risultano 
approssimativamente come segue: 

Mattoni . . milioni 10/ • 
Pietra di Rezzato mc. 1,430 
Granito d'Alzo . » 200 
Ca lce di Pa lazzolo quint. 32,000 
Scavi ad aria com pressa mc. 27,000 
Muratura mattoni » 33,000 
Calcestruzzo . . )) 3,500 
Ferro per cassoni e travate chgr. 10,540 

Il ferro fu somminist rato da lla ferriera Tardy e Benech di 
Savona. La sua lavorazione, nelle officine a Cremona, inco­
minciò nel novembre 1888; la montatura delle travate nel­
l'aprile 1889. 

S'impiegarono giornalmente in media nelle fondazioni ed 
opere murari e 300 operai; nell'officina 130; sul ponte di 
servizio per la montatura 300. Si ebbero a deplorare tre casi 
di morte, dovuti per altro a casi accidentali non imputabili 
a deficienza di mezzi od a mancanza di sorveglianza. 

I rilevati d'accesso al ponte hanno la lunghezza di m. 1200 
quello di des tra, e di m. 470 quello di sinistra, ed importa­
rono 100 mila mc. di movimento di terra. 

Il costo dell'opera, com pres i i rilevati d'accesso della strada 
provi n ci::~le, è sa lito a circa 6 milioni di lire. 

Condizioni genemli del manufatto rispetto alla tocalitd, 
-Le co ndizioni altimetriche del ponte si presentavano buone; 
il piano inferiore de ll e tra vi maestre potè essere stabilito a 
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m. 2,50 al dissopra della mnss ima piena de l 24 ottobre 1857 
che ha la fJUOta di m. 39,662 sul livell o rlel mare, mentre 
quelln della minima magra (5 aprile '1874) è a m. 31,412. 
Ma lo stesso non _ può dirsi delle condizioni planiruetriche. 
Fin dall'atto di consegna, ebbero a rilevarsi notevoli diffe­
renze tra i dati di fallo e quelli di progetto per le continue 
mu tazioni del regime idraulico del tiume in que lla località. 

La testata sinistra del ponte, dovendo stabi lirsi sopra un 
isolotto, obbligava a chi udere un ramo di fiume, che, seb­
bene di minore importanza, pure mantenevasi attivo flnche 
nelle magre, di qui la necessità di proteggere contro le piene 
il rilevato stradale nel tratto co mpreso tra la testata de l ponte 
e l'arginatura maestra del fiume. 

Suc'éessivamente la corrosione della sponrla destra, lun go 
la quale délpprima scorreva il fil one, rendeva necessario lo 
spostamento di tutto il ponte da sini stra a destra e la difesa 
della sponda con buzzoni di ciottoli e pietrame per la lun­
ghezza di circa un ch il ometro, che importò la spesa di 
L. 240,000. 

Successivamente, le ~ondi_zio ni de l rilevato strada le di si­
nistra, di già aggravate dallo spostamento di tu tto il ponte, 
vennero grandernente a peggiorare, avendo il filone inco­
minciato a portarsi verso la testa ta sinistra, lìno a minacciare 
di incanalarsi nel ramo secondario su ri cordato; per cui fu 
d' uopo proteggere pel' circa '1800 metri la sponda, co n buz­
zoni di ciottoli e scogl iere di pie trame, e co lla spesa di ben 
650 mila lire, all o scopo di arrestare le corrosioni. 

Anche la difesa stabile dei rilevati d'accesso contro le acque 
di rigurgito diede luogo a lavori di munimento, che rag­
giunsero complessivamen te, fra i due accessi, là cifra di 
L. 250 mila. 

Fondazioni. - Le fondazioni col mezzo de ll 'a ria com­
pressa riuscirono piuttosto difficili, specialmen te per le due 
pile più vicine all e spa lle, che si dovettero costrurre sotto una 
co lonna d'acqua velociss ima, alta da 16 a '18 metri . 

Ai cassoni di ferro per le pile fu assegnata per sezione 
orizzontale un rettangolo di m. 14,30 di lunghezza e m. 4,50 

· di la rghezza, terminato ai lati minori da semicerchio di 
metri 2, 25 di ra ~gio. 

Al cassone di ferro per la spalla destra fu assegnata per 
sezione orizzontale un rettangolo di m. 17,85 per m. 3,80. 
-Quello della spalla sinistra venne prudentemente ampliato 
per potervi all'occorrenza elevare una pila, a vece dell a 
spalla; gli fu quindi assegnata la sezione di un rettangolo di 
m. ·18,80 per m. 4,50. 

Per i muri di retrospalla era no state dapprima progettate 
fondaz ioni ordinarie; ma nel corso dei lavori si ri conobbe 
la convenienza di fonda rli essi pure ad aria compressa essen ­
dosi previsto di dover arri vare coll'affondamento a m. 10 
sotto le massime magre; epperò si fecero cassoni di fe rro, 
colla sezione orizzontale di un rettangolo di m. 12,40 per 3. 

Il capitolato, per tutte queste fondazioni, !imi tavasi a sta­
bilire l'impiego di muratura laterizia con malta idraulica 
sopra la camera di lavoro, e di calces truzzo pure con malta 
idraulica per il compimento delle camere e dei camini; 

\ mentre per quanto si riferisce alle camere stesse e relativi 
anelli de l cassone, lasciava intera libertà, fissata solo la se­
zione della fondazione, dì appigl iarsi a quelle disposizioni, 
e dimens ioni, che l'Impresa avesse creduto convenien ti alla 
buona riuscita de i lavori e di suo interesse, nulìa garantendo 
l'Amministrazione circa la natura dei terreni da attraversarsi. 

L'Impresa adottò per le camere di lavoro in tutti i cassoni 
un'altezza di m. 2 dal labbro del coltello al soffitto; menso­
loni a traliccio per il eie lo con traversi a parete piena di­
stanti mediamente m. 1,10; due pareti, una verticale esterna 
ed una obliqua interna aderen te ai puntoni delle mensole, 
col vano fra esse compreso, riempito di ca lcestruzzo prima 
dell'a {fondamento. 

Fra i traversi, voll in e laterizie costruite su letto di ca lce­
struzzo, a sua volta sostenuto dalle lamiere del soffitto. 

Per le alzate si adottarono lamiere di m. 2,5 di spessezza, 
rinforzate ad ogni metro di altezza da ner vature orizzontali 
di mm. 50 X 50 X '6 ; ma per i primi due metri sopra le 
camere di lavoro la spessezza degli anelli fu di mm. 4. 

I due camini metalliei di comunicazione tra la camera di 
equi librio e quell a di lavoro si ricuperava no a fondazione ul­
timata, fatta eccezione per i due tronchi in fer iori il primo 
di m. 1 ed il secondo di tre metr i. ' 

Il peso d!:' ! ferro impiega to per ogni metro cubo di fonda­
zione è stato di Chg. 26. 

I la vori di fond azione venne ro intrapresi dalla testata 
des tra il 24 aprile 1888 e furono ultimati co lla undices ima 
pila il '10 aprile 1891. Ma ove tengasi co nto delle interru­
zioni varie, il lavoro dell e fondazi oni risulterebbe eseguito 
in 630 giorn i di effettivo lavoro . 

Co me mezzo di illuminazione nelle camere di equilibrio e 
· di lavoro fu pressochè costantemente adoperata la luce elet­

tri ca con lampade ad incandescenza. 
In tu tte le fo nrlazion i si tentò di l'aggiungere la profondità 

di m. ~ 4 so tto il li vello clelia massima magra del fin me, ma 
non sempre si potè arrivarvi, talvolta invece si dove tte anda r 
più basso. 

Nella spalla des tra l'affondamento fu dovuto sospendere 
a m. 21,50 perchè ad ogni discesa anche minim n, il masso 
spos tavasi parallelamente a sè stesso verso Piacenza. 

All.a quinta pi.la si sos pese alla pro fo ndità di m. 22 ,50 per 
un distacco ver1ficatos i nell a muralura appena al disopra 
della camera d'escavo. 

Alla pila ottava ed alla tes tata sinistra si dovette per la 
stessa causa sospe nd ere ogni ulteriore discesa quando colla 
prima erasi raggiunta la profondità di metri 2'1 25 e colla 
seconda di m. ·t 9, 70. ' 

La pila und ec ima, cioè la prima verso Cremona, dovette 
essere fondata sino a m. 26, 50 sotto il li vello dell e massime 
magre, essendosi riscontrato che i fondali del fiume in cor­
rispondenza a quella pil a raggiungevano in magra metri 17 
sotto il de tt o livello. 

Dagli scavi praticati la natura del terreno è ri sultata presso 
a poco la stessa per tutte le pil e, ove si eccettuino la prima 
e seconda di destra le cui fondazioni non raggiunsero lo 

. strato naturale vergin ~ di corrosioni. 
Per tutte le altre si incon trò: 

Sabbia e ghiaia per la spessezza media di m. 13-
Torba compatta )) )) )) 1 -
A1·gilla » )) )) 5,50 
Sabbia e ghiaia fin sotto il piano di fondazione. 

La presenza di strati compatti di torba e di argilla scura 
e di arg illa cenerina fr iab ile fu causa di diffi coltà non già per 
il lavoro eli scavo e eli es trazi one, ma per rilevanti frane del 
terreno contiguo ad ogni fondazio ne, per cui avvenivano dis­
ses ti ai ponti eli servi zio, e difficoltà nel mantenere alle fon­
dazioni la voluta posizione e la verticalità. 

Piedritti. - Le pil e sopra fon dazioni hanno la larghezza 
in base di m. 3,55, e di m. 3,30 al piano della cornice. L'al­
tezza complessiva risultò di m. 7,65 compresi m. 1,10 per 
la cornice. 

La struttura interna è di mattoni delle migliori fornaci lo ­
cali; il rivestimento dei rostri è fatto con bugne di pietra 
calcare delle cave di Rezzato; e così pure la cornice, ad ec­
cezione delle parti che sopportano la travata, le quali sono 
di granito delle cave d'A lzo. Alcuni pezzi di questo mate­
riale, come i cuscinetti d'angolo delle spalle, cubano m. 2,50 
e quindi pesano circa 5 tonnellate. 

Sulle pile, per appoggiarvi le travate metalliche, si dispo­
sero quattro apparecchi a cerniera, di acciaio, fissi a cusci­
netti di granito per quegli appoggi nei quali dovevasi fissare 
la tr<:.ve e per le spalle; scorrevoli su quattro rulli d'acciaio 
per gli appoggi che devono permettere la libera dilatazione e 
contrazione (V. tav. X, fig. 5). 

Travate metalliche. -Tanto per il ponte della ferrovia, 
quanto per quello della strada ordinaria, venne adottato lo 
stesso tipo cioè : travi maestre con doppia parete a traliccio 
senza montanti; collegate inferiormente dai traversoni a pa ­
rete piena che sorreggono la piattaforma stradale e da con­
troventi; superiormente, da traverse a traliccio e da con tro­
venti. In corrispondenza delle pile, il traliccio di ogni trave 
maestra è sostituito da una doppia parete piena (V. t~ v. IX) . 
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Oltre alle due campate di estremità che per ragioni di di­
fesa militare dovevano farsi, come già si disse, staccate, si 
credette prudente di interrompere in due punti la troppo 
lunga travat.a continua abbracciante le dieci luci di 81 metri 
cad~na, e ciò per ovviare agli inconvenienti e danni prove­
nienti sia da leggiere differenze di livello degli appoggi, sia 
da differenze di temperatura segnatamente in estate qu~ndo 
le briglie superiori trovansi colpile dal sole mentre le Infe­
riori sono in ombra e verso acqua. 

Come appare da Ila sezione trasversale (V. tav. IX, fig. 4) 
la diEtanza minima definitiva fra le due travate è solo di 
23 cent. Ma per mettere insieme ciascuna travata e per riba­
dirne i chiodi essendo le due travate a pareti doppie occor­
reva almeno lo spazio intermedio di un metro. 

Epperò la travata per la ferrovia del peso di ~200_ Chg. 
circa per metro corrente fu dovuta montare e nbarhre, a 
m. 1,50 dalla sua posizione definitiva, sul ponte di servizio 
convenientemente allargato. 

Il varamento traversate per portarla al suo posto definitivo 
s'è dovuto eseguire montandola su rulli d'acciaio e otlenen­
done lo spostamento coll'aiuto di tenditori a vite e di leve. 

Questa operazione delicata e nuova per travate di tanta 
mole venne accollata all'impresa per la somma à forfait di 
L. 245,000. E per tutte cinque le travate, di cui la centrale 
a quattro luci del peso di oltre 1200 tonnellate, essa ebbe 
esito felicissimo e venne pure compiuta in ureve tempo. 

Limiti di carico e di rettistenza adottati nei calcoli. - Si 
suppose che il carico accidentale massimo per la strada ro­
tabile corrispondesse ad un carico uniformemente distri­
buito di chg. 4600 per metro lineare di ponte; e per la 
strada ferrata a chg. 4560. 

Per fare i calcoli delle membrature si adottarono i se­
guenti limiti di resistenza riferiti al millimetro qua drato di 
sezione resistente d'ogni membratura: 

Chg. 6 nell e briglie delle travi maestre e altre parti sog­
gette alla fl essione; 

)) 5 nell e sbarre del traliccio, tutte costituite da profìli 
a nerva ture, tanto alla trazione che alla compres­
si one ; 

)) 4 nèi chiodi ribaditi, per la resistenza agli sforzi di 
taglio, e nelle parti sottoposte a schiacciamento 
sugli appoggi; 

» 3 nei pezzi di ghisa degli apparecchi di appoggio, resi­
stenti a fles sione. 

Prove statiche e dinamiche. - l lavori furono ultimati 
nello sco rso luglio. Le prove di stabilità prescritte dal capi­
tolato incominciarono il 24 agosto e durarono fino al 4 set­
tembre per il ponte della strada provinciale f:on servizio di 
tramvia ; ebbero luogo nei giorni 6 e 7 settembre per il ponte 
della ferrovia. 

Tali prove sono state f~t te alla presenza della Comm issione 
governativa di co llaudo co mposta dei signori: prof. Antonio 
Ferrucci, ispettore del Genio Civile, presidente; ing. Ga­
briele Bussi, ispettore de l Genio Civile ed ing. Stefano De 
Casa, R. ispettore- capo dell e strade fer rate del Circolo di 
Milano. 

.Le prove di stabi lità vennero esegui te da ll 'ingegnere-capo 
del Genio Civile per la provincia di Cremona Francesco Ce­
saroni, incaricato della direzione dei lavori ; dall' ing. Rinaldo 
Beduzzi, autore del progetto del ponte e che ne sorvegliò 
dappresso la costruzione. Per la trava ta della ferrovia prese 
pure parte al co ll audo una rappresentanza della Società delle 
Ferrovie Meridionali composta degli ingegneri Eugenio Ran­
dich e Riccardo Gioppo. 

Le prove statiche delle travate per la strada provinciale si 
eseguirono caricando la par te destinata al carreggio ordi­
nario, della larghezza di m. 4,25 con uno strato di ghiaia di 
altezza equivalente ad un peso morto di chg. 400 per metro 
quadrato ; la pa rte destinata al la tramvia con un treno tram­
viario composto di una locomotiva in servizio e di 15 vagoni 
carichi di ghiaia, e corrispondente ad un carico di 1700 chg. 
pe t' metro lineare di binario; ed il ba llatoio esterno desti-

nato al passaggio dei pedoni fu sottoposto ad un carico di 
400 chg. per metro quadrato mediante carrelli so s te~uti da 
binario provvisorio opportunamente caricati e disposti sopra 
ognuna delle mensole di sostegno del ballatoio. 

Le prove si eseguirono per travate isolate, poi caricando 
due a due quelle contigue. 

La constatazione delle freccie elastiche sulla mezzeria delle 
due travi di caduna campata, venne fatta coll'impiego di tubì 
piezometrici per le prime tre luci di sinistra cadenti in ac­
qua, e con biffini a coulisses per le rimanenti, fissandoli per 
la trave a vnlle su pali infitti nell'alveo del fiume e per quella 
a monte, servendosi della attigua travata ferroviaria. 

Ogni travata venne lasciata sovracaricata per una durata 
minima di 4ore, e per alcune travate, la durata fu di 16 ore. 

Le freccie elastiche riscontrate variarono da un minimo 
di 9 mm. ad un massimo di 24,5, mentre qurlle teoriche 
state previste col calcolo, assumendo per coefficiente di ela­
sticità longitudinale del ferro 18 miliardi pei' metro qua­
drato, e per momenti d' inerzia le medie geometriche dei 
valori corrispondenti alle diverse sezioni, erano da un mi­
nimo di mm. 16,8 ad un massimo di mm. 32,8. 

Anche sugli appoggi vennero applicati i biffiui a coulisses, 
ma non diedero alcun cenno di abbassamento. 

Scaricate tutte le luci del sovracarico di prova, le travate 
ripresero esattamente la loro primitiva po~izion e senza alcun 
indizio di freccia permanente. 

Il giorno 3 settembre si eseguirono le prove dinamiche 
della travata per la strada provinciale. 

Esse consistettero nel far transitare contemporaneamente 
su ogni travata : 

a) Nella parte destinata al carreggio ordinario un nu­
mero di carri ad uno e a due assi , del peso di chg. 5000 per 
asse, sufficiente per occupare coll'attiràglio, tutta un'intiera 
luce di 81 metri; 

b) Per la parte destinata al tram, si fece passare il treno 
di cui sopra, alla velocità di 32 chilometri all'ora; 

c) Su l passaggio pedonal e esterno, i carrelli di servizio, 
sovraca ricati pure come è indicato precedentemente. 

Le frecci e riscontrate in detta prova dinami ca variarono 
da un minimo di 2 mm . ad un massimo di 11 mm. Le oscil­
lazio ni orizzontali semplici, prese ben inteso nel mezzo delle 
travi maes'tre non furono che di mm. 1, 75. Ebbesi quindi 
un risultato soddisfacentissimo. 

Vennero contemporaneamente applicati i biffini ad un 
traversone inferiore di caduna travata per constatarne la 
flession e. 

La freccia massima ottenuta, fu di mm. 1 1t2 in confronto 
di mm . 3 data dal ca lcolo. 

Le prove statiche della travata ferroviaria vennero ese~uite 
m i giorni 6 e 7 corrente coll'in tervento della prefata Com­
miss ione, e di Rappresentant i la Società de lle Ferrovie Me­
rid ionali. 

Il sovracarico per la prova statica, venne fo rmato da un 
treno composto di tre locomotive del gruppo 450bis della 
Re te Adriatica pesanti col tender tonnellate 79 e da quattro 
car ri del peso di 18 tonnellate ognu no, il cui effetto corri­
sponde ad un carico di 4560 chg. per m. lineare di binario. 

Ogni campata venne sottopos ta a tale sovracarico per circa 
mezz'ora per ogni esperimento . 

Vennero constatate le frecc ie elas tiche su lla mezzeria di 
caduna trave, mediante l'applicazione di biffini n coulisses e 
di tubi piezometrici, colle stesse modalità seguite per la tra­
vata carrettiera. 

Le varie campate vennero so ttoposte a prova dapprima 
isolatamente, poi -a due a due accoppiate e poi a due a due 
alternate. 

Le freccie elastiche riseon trate variano da mm. 22 a 
mm. 40, mentre quelle teoriche calcolate anteriormente ri­
sultano rispettivamente da mm. 24,5 a mm. 55,2. 

Anche in queste prove gli appoggi segnalarono cedimenti 
minimi di nessuna impor tanza. 

La prova dinamica consistette nel far successivamente 
transitare il treno di cui sopra, sulla travata, successiva­
mente co lla velocità di 6, 19, 20 e 40 chilometri all'ora . 

Le freccie elastiche verticali constatate in detta prova va-



( 

L'I~~GEGNERIA CIVILE E LE ARTI INDUSTRIALI 159 

riarono da un massimo di mm. 38 112 ad un minimo di 
mm. 31. 

Anche per la travata ferroviaria ve nnero constatate, coi 
biffini, le flessioni dei traversoni, le quali concordarono colle 
freccie teoriche, essendo ri sultate di un millimetro. 

Infine vennero fatte osservazioni durante la prova dina­
mica delle vibrazioni della travata, mediante strumenti a 
cannocchiale, biffini a coulisses orizzontali e coll'impiego di 
6 apparecchi a rotazione isocrona del prof. Chicchi della 
Scuola degli Ingegneri di Padova, attacca ti alle briglie in­
feriori delle travate, muniti caduno di matita scorrevole 
sopra un rullo girevole, questo rivestito di carta. . 

I risultati ottenutisi colle varie osservazioni e coi dia­
grammi segnalati dai predetti apparecchi, furono assai uni­
formi, indicando tutti una vibrazione semplice mass ima di 
millimetri 3 e minima di millimetri O, 75 in confronto di 
millimetri 8 ammessi dal Capitolato. 

Mediante alcuni micrometri moltiplicatori del Castigliano 
vennero pure rilevati gli sforzi effettivi dovuti al sovraca rico 
in alcune sbarre del traliccio, nonchè in un traversone ed 
in un longarone; e se ne ·ottennero risu ltati costan temen te 
inferiori a quelli dati dai calcoli di stabilità. 

Inaugurazione dell'opera. - Esaurite con esito così sod­
disfacente tutte le prove prescritte dal contratto, ebbe luogo 
il 9 settembre la visita di ri cognizione, alla qual e si vo lle 
pur dare un carattere di solennità locale, invitando oltre 
alle persone tecniche anche le autorità politiche ed ammi­
nistrative di Cremona e di Piacenza. 

Per ultim o l'opera grandiosa veniva solennemente inau­
gurata il 20 settembre, alla presenza del Ministro dei Lavo ri 
Pubblici, on. Genala, che fu sempre propugnatore costante 
della grand'opera, il quale vi pronunziò un discorso mi­
rabile di forma e di concetti, rilevando l'alta importanza 
del magnifico Ponte, e tributando vivi elogi agli iniziatori 
ed all'impresa costruttrice. 

Anche il Re, con un telegramma al Ministro, intervenne 
a rendere più solenne la circostanza, manifestando alti sen­
timenti di viva compiacenza e soddisfazione per codest'opera 
grandiosa, compiuta con tanto successo e che segna un 
trionfo dell'industria nazionale. 

G. SACHERT. 

MECCANICA APPLICATA 

SULLA INVERSIONE DEGLI SFORZI NEGLI ORGANI 
IN MOVIMENT O. 

Si sa che nelle macchine il movimento uniforme non è 
che una astrazione; esso non si rea lizza mai in modo asso-

, Iuto. Perchè una macchina possa agire contro certe resi­
stenze non occorre nemmeno che il lavoro motore sia supe­
riore al lavoro rt>sistente in tutti gli istanti del moto, il che 
è molto raro nella pratica, ma basta che il lavoro motore 

\ totale corrispondente a un certo periodo, sia superiore o 
uguale al lavoro resistente durante quel periodo stesso; in 
altri termini, come dice il Kretz (1 ), « se il lavoro motore 
che corrisponde a un periodo è superiore al lavoro resistente 
da vincersi durante lo stesso periodo, \ 
esiste almeno una posizione per la 
macchina, a partir dalla quale il mo­
vimento comincerà e continuerà qua­
lunque siano poi le variazioni o le in· 
termittenze dei lavori a ciascun 
istante ». - Questo teorema si di­
mostra facilmente considerando le 
aree della curva del lavoro. 

Ma se questa condizione è suffi­
ciente per il funzionamento delle mac-
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chine, essa non è punto su ffi ci ente per il loro funziona­
mento migliore, giacchè il Léauté ha mostrato (1) che per 
ottenere il miglior funzionamento occorre ancora che non 
si avverino mai dei cambiamenti di direzione negli sforzi 
che i diversi legami ri gidi o fle ssibili si trasmettono, cam­
biamenti che si tramuterebbero in urti e tremiti alle giun­
ture e che non avverrebbero se il lavoro motore fosse sempre· 
superiore al lavoro resistente. - Ma questo, come abbiamo 
detto, si dà rarissime volte . 

Il Léauté per evitare gli effetti di queste inversioni trova 
ch e bisogna soddisfare a quest'altra condizione, che cioè nei 
periodi di movimento ritardato ciascuna particella dell'in­
sieme della macchina prenda un 'accelerazione superiore a 
quella della porzione che la precede e inferiore a quella che 
segue, considerando la direzione dallo sforzo resistente allo 
sforzo motore. Tale condizione il Léauté la esprime anche 
analiticamente basandosi sulla camtteristica cinematica dei 
meccanismi in azione. 

Nei singoli organi è interessante quindi studiare queste 
inversioni degli sforzi da cui dipende il loro funzionamento 
regolare. Ora simili inversioni possoftO benissimo dipendere 
da diminuzione nello sforzo motore o da aumenti nel resi­
stente, ma possono provenire anche da disposizioni partico­
lari del meccanismo dietro l'influenza di forze passive e in­
dipendentemente dall a grandezza degli sforzi sia motori che 
resistenti. · 

Consideriamo infatti il manovellismo di spinta rotativa 
(troppo noto per doverlo qui descrivere) e studiamo quello 
che avviene in simile meccanismo quando si trova sollecitato· 
da forze motrici e resistenti. L' Hermann nel suo elegante 
trattato Zur graphischen Statik der .Maschinengetriebe ha 
dato un metodo semplicissimo per studiare graficamente l'in­
fluenza delle resistenze passive negli organi delle macchine 
e noi lo applicheremo. Imagini ::t mo quindi che lo sforzo mo­
tore P agisca lungo la retta OX nel senso indicato dalla fi­
gura 164 e nella direzione Q agisca lo sforzo resistente; se in 
un dato istante non entrano in gioco le forze vive dei pezzi 
in movimento, lo sforzo P dovrà far equilibrio alla resi­
stenza Q che consideriamo come resistenza utile, e alle varie 
resistenze passive che si sviluppano nel movimento degli 
orga ni. Queste resistenze passive si compongono: 1 °) di una 
reazione della guida AA inclinata sulla normale dell'angolo 
di attrito che indieheremo con R

1
; 2°) delle reazioni che si 

sviluppano nei perni C e D, le quali hanno per effetto di spo­
stare tangenzialmente ai piccoli cerchietti in C e D la dire­
zione dello sfo rzo motore lungo la biella; il quale, se si po­
tesse fare astrazione dall'attrito, agirebbe sempre secondo 
l'asse della biella stessa, cioè secondo la congiungente i centri 
C e D. Quei piccoli cerchietti furono detti dall' Hermann 
cerchi d'att1·ito e il valore del loro raggio è dato dalla for­
mola: p= r sen (p , essendo (1·) raggio del perno e (<p) l'an­
golo d'attrito delle sostanze in contatto; 3°) della reazione 
del perno O spostata anch'essa tangenzialmente al cerchio 
d'attrito in O che deve essere la risultante dello sforzo Q e 
dello sforzo lungo la biella. Se tutte queste resistenze passive 
devono essere in equilibrio con P e Q, evidentemente, data 

(l) H. L ÉAUTÉ, Sur une condition de bon functionnement d es in­
stallations mécam'ques (Journ. de l'Ecole Polyt., 1889). 

(l) J: V. PoNCELET, Cours de mécanique 
appUquée aux machines. Publié par M:. X. 
Kretz (Note), 1874. 

'"---- -- ----

Fig. 164. 
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in grandezza P, costruendo il 
poligono delle forze 1234, la 
grandezza di tutte le i:dtre 
sarà pure determinata. 

Ma quello che più interessa 
per noi si è di vedere quali 
conseguenze derivino dallo 
spostamento dello sforzo mo­
tore lungo la biella. Sia 
quindi nella figura 165 rap­
presentato schematicamente il 
meccanismo di spinta rotativa 
in O C D P. Lo sforzo motore 
lungo la biella che dovrebbe 
agire lungo C D, in causa del· 
l'attrito nei perni si trova spo­
stato nella direzione T T' tan­
genzialrnente ai cerchi d'at­
trito in C e D che noi, per 
comodilà di figura, abbiamo 
esagera t o ( 1 ). Esisterà allora 
certamente una posizione cl DI 
della biella, per la quale l'asse 
della manovella o cl risulterà 
parallelo alla direzione dello 
sforzo motore spostato. In 
questa posizione evidente· 
mente, che si potrà determi­
nare con esattezza, sarà nullo 
lo sforzo tangenziale al bot­
tone della manovella e questo 
ha luogo senza ch e con.tem po­
raneamente avvenga l' annul­
lamento déllo sforzo motore. 
La posizione C1 non potrà 
perciò dirsi un tnmto morto, 
ma piuttosto un punto di tra­
zione, risolvendosi in questo 
caso lo sforzo motore in una 

trazione sulla biella e sulla manovella. Varcato il punto C1, 

Io sforzo motore prima di annullarsi (il che avverrà al 
punto morto M) percorrerà ancora lo spazietto C1 M per 
tutti i punti del quale, come è chiaro, lo sforzo lungo la 
biella agirà in senso contr~rio al movimento, riuscend? di 
direzione opposta al medesimo la componente tangenztale. 
L'intervallo C

1 
M sarà quindi un inte1·vallo di inversione. Se 

ora continuiamo ad accompagnare il meccanismo nel suo 
movimento al di là del punto morto, troveremo un risultato 
analogo; lo spazio C/M sarà anch'esso un inte1'vallo di i n­
ve?·sione e il punto C

1
' un punto di pressione. E così si po­

tranno es tendere i risultati al punto M,. . 
Ecco quindi come i~dipendente.mente_ da~ la g_randezz~ d.e~h 

sforzi si possano realizzare delle wverstom net medesimi, m 
causa di forze passive e di disposizioni speciali negli organi 
che li trasmettono. Simili inversioni sono trascurabilissime 
nel me(~canismo di spinta rotati va; ma questo dipende uni­
camente dal fatt.o che esse avvengo no in vicinanza dei punti 
morti, dove lo sforzo motore è pressochè nullo e poco 
quindi influisce anche se la sua azione è invertita. In altri 
meccanismi però potrà darsi benissimo che t ali inversioni 
avvengano altrimenti e all ora sa rà della più grande impor­
tanza che la condizione data dal Léauté sia soddisfatta op­
portunamente per quei membri che primi risentono l'effetto 
dell 'inversione; giacchè in generale devonsi a qu esti fatti i 
rapidi guasti che si osservano talora nelle giunture, specie 
in quelle che, per considerevole attrito, cagionano forti 
spostamenti nella direzione degli sforzi. 

Schio, settembre 1892. 
G. B. Fo1co. 

(l) Delle 4 tangenti ai due cerchi di attrito in (C) e (D) si iudivi­
duerà quella del vero spostamento, considerando il senso delle rota­
zioni nei perni. Vedi su ciò l'HERMANN, Zur g1·aphischen Statik de1· 
Maschinenget1·iebe, 1879. 
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500 i'leccanismi scelti fra i p iù importanti e recenti da 
H enry 'J'. Rrown. - Traduzione italiana compilata sulla 16" edizione 
inglese dall 'Ing. FEDELE CERRUTI. - (Manuale Hoepli) di pag. 176. 
-Milano, 1893. - Prezzo L. 2,50. 

Il vivo bisogno di una raccolta sistematica di disegni e descrizioni 
dei vari meccanismi, sentito già da lungo t empo da artigiani, inven· 
tori, e in generale da tutti coloro che si occupano di arti meccaniche, 
aveva indotto il signor Henry T. Brown a riunire in una pubblica­
zione speciale le descrizioni dei meccanismi che erano apparse saltua­
riamente nell'importante periodico tecnico The Amert·can Artisan, 
e la cui apparizione era stata accolta con grande favore. 

I meccanismi descritti erano stati tolti in gran parte dalle opere in­
glesi di J ohnson, Wilcock, Wilson e Denison; ma una quarta parte di 
tali meccanismi risultavano di origine prettamente americana, o al­
meno <:ome tali erano creduti. 

La classificazione dei meccanismi non riuscì tuttavia quale si sa­
rebbe desiderato per la maggior utilità del libro. Ed in vero nella pre­
fazione all 'opera americana si legge come la pubblicazione si facesse 
di mano in mano che gli stampi delle figure venivano finiti (!) e 
quindi senza ordine alcuno prestabilito. 

Vero è che al difetto di t ale sistema di compilazione, si è poi rime­
diato per mezzo di un indice nel quale si trovano sotto lo stesso titolo 
indicati i paragrafi del libro nei quali si parla di meccanismi simili, al 
titolo corrispondenti. 

Questa pubblicazione ebbe un gran successo in America, sua patria, 
in Germania, nel Belgio, paesi tutti nei quali i cultori della meccanica 
pratica sono numerosi, valenti e stimati. 

L'edizione italiana, che qui annunziamo, riproduce naturalmente 
l'opera utilissima iu tutto il suo disordine di compilazione all'ame­
ricana. 

La Casa editrice Hoepli volle arricchire la già grande collezione di 
piccoli Manuali riproducendo i 500 meccanismi di Henry T. Brown. E 
ne affidava la traduzione all'onorevole professore Giuseppe Colombo 
dell'Istituto tecnico superiore di Milano, il quale aveva dato principio 
al lavoro, poco t empo prima di essere stato assunto a Ministro delle 
finanze. 

A proseguire l'interrotto lavoro l'Hoepli incaricava pertanto l'inge­
gnere Fedele Cerruti , distinto industriale del Biellese, nome non del 
tutto ignoto ai lettori di questo periodico, che bene disimpegnò il non 
facile còmpito. , 

Come ottimamente dice l'ingeg nere Cerruti nell'a sua prefazione al­
l'edizione italiana, nell'operetta di cui parliamo troveranno principal­
mente aiuto gli operai intelligenti, che vanno alla ricerca di nuovi 
meccanismi o s'occupano della composizione di nuove macchine, poichè 
essa loro farà risparmiare t empo e lavoro, che alt rimenti consumereb-
bero inutilmente nella ricerca di cose già conosciute. G. S. 

II. 
Sulla genes i delle coniche con applicazione al tracci~mento 

delle policentrir h e. -Memoria dell 'ing . EMERICO Lo PRESTI· A VERSA. 
- Op. in-8° di pagine 24, con sei figure ed una tavola. -Torino, 1892. 

In questa breve Memoria, che l' autore ci manda da Messin.a, si 
prendono le mosse dal teorema che il luogo geomet rico dei punti equi­
distanti da due circonferenze di cerchio è una conica, ossia un'ellisse, 
finchè la distanza dei due centri è minore della differenza dei raggi; 
un'iperb r,le, quando la distanza dei due cerchi è maggiore della somma 
dei raggi; ed una pambola, quando uno dei cerchi ha raggio infi­
nito. Supponendo poi nei t re casi che l'altro cerchio riducasi acl un 
punto, l'autore conclude che il luogo geometrico dei punti egualmente 
distanti da una circonferenza e da un punto dato è una ellisse, se il 
punto è interno alla circonferenza; una iperbole, se il punto è esterno ; 
ed una parabola, se al posto della circonferenza abbiamo una retta. 

L 'autore ricC'lrre poi a tale proprietà dell'ellisse per segnare g rafica­
mente i cent ri di curvatura di un'ellisse, di cui siano dati i due semi­
assi , ed è a questo problema che egli ha dato il titolo di « Applica-
zione alla costruzione delle policentricbe ellit tiche ». G. S. 

SACIIERI Gro vANNI, Dù·ettore. Tip. e L it. CAMILLA E BERTOLERO , Editori. L. F. Ca MILL A, Ge1·ente. 
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Particolari relativi al ponte della strada provùiciale. 
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Parte di sezione trasversale in una campata intermedia e corsia t 
esterna pei pedoni. r------'L__-'-c:~===,===::t.:= 
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Fig. 2. 
Fio. 3. 
Fig. 4. 

Parapetto. Colonnetta in ghisa e montante intermedio in ferro. 
Ferri « Zorés » per sostegno della massicciata. 
Parte di sezione trasversa le nella travata continua su di una 

pila. 
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Particolari relatùn: al ponte .ferroviario . 
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Fig. 6. 
Fig. 7. 

Fig. 8. 
Fig. 9. 
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Apparecchio di dilatazione sopra una pila. 
Metà sezione trasversale della parte superiore su di una pila. 
Metà sezione trasversale de lla parte inferiore su di unn pila. 

Fianco e sezione del cuscinetto. 
Coprigiunti mediani. 
Frammento di sezione trasversale sul mezzo di una campata. 

Per tutte le figure Scala di 1 a 20. 
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PON T E A DOPPI O USO SU L PO A CREMONA (rfAv. II) . 
.Ti·p·Li.t.CamiUa. e Bertolero. edil:ori -Torino 
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