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PONTE AD ARCO DI CALCESTRUZZO
DI 50 METRI DI CORDA
COSTRUITO A MUNDERKINGEN.
Nota del signor K. LEBRAND di Studgarda (1).

(Veggasi la Tavola I)

Esisteva sul Danubio, a Munderkingen, un vecchio ponte
costituito da spalle in muratura con pile e travatura di le-
gname, il quale fu trovato in pericolose condizioni di stabi-

lita verso la fine del 1892; e fu percid deciso che sarebbe |

stato demolito e rimpiazzato da- un nuovo ponte, da co-
struirsi vicino ad esso; il vecchio ponte sarebbe rimasto
fino al termine della costruzione del nuovo.

Le massime piene, a memoria d’uomo, sono in quella
localita all’altezza di m. 3,20 sopra la magra; la larghezza
del fiume & di 53 metri. I ponti vicini, a traverso il mede-

simo fiame, rispettivamente a monte ed a valle del nuovo |

ponte, sono: quello di Rechtenstein, colla luce di 46 metri,
e quello di Rottennacker, colla luce di 52 metri. La luce
assegnata al naovo ponte di Munderkingen & di 50 metri.
~ Sulla sponda dalla parte della citta, la roccia, che & di
formazione giurassica sconnessa, apparisce alla superficie,
lo strato @ inclinato e si abbassa a 6 metri sotto le minime
magre alla sponda opposta del fiume. _

Avendosi sottomano arena eccellente e ghiaia, e non
troppo distante dalla citta esistendo la fabbrica di cemento

« Upper Swabian », fu prescelto il calcestruzzo come il ¢

materiale naturalmente pit adatto alla costruzione del
ponte. K si eseguirono molte esperienze per determinare le
qualitd e la resistenza della malta, variando la composi-
zione dei materiali in unione ai quali entrava.

Particolari del progetto.

11 ponte progettato e costrutto consta essenzialmente di
un arco di calcestruzzo di 50 metri di corda e metri 5 di
saetta. _

Un particolare importante della costruzione e della strut-
tura del ponte & stato 'impiego di file di giunti a cerniera
alla chiave g alle imposte, i quali giunti permettono che

le 1r}ev1tab_i]i varlazioni di forma abbiano luogo senza che
ne riesca dislocato il materiale. Servonn pure a individuare

Ia linea teorica delle pressioni, e permettono ai assegnare |

alle sezioni dell’arco le dimensioni pitt acconce a resistere
alle rispettive determinate pressioni.

Le prassioni furono caleolate in base ad un carico vivo
uniformemente ripartito di- 400 chg. per m? ma non si
tenne caleolo di alcun peso eccezionale concentrato, che po-
tesse.transitarvi sopra. La curva direttrice dell’arco fu de-
terminata sperimentalmente, o meglio, fu tracciata con
.

(1) Excerpt Minntes of Proceedin / tutl vi
; utes { g3 of The Institution of Civil
Hngineers, Vol, CXIX, Session 1894-95, Part L v

archi di circolo, assecondando la linea delle pressioni a ca-
rico totale. Il raggio dell’arco d’intrados, che dall’imposta
sinistra va sino alla chiave, & di m. 65; dalla chiave fino
a due terzi di distanza dall’imposta destra, il raggio & di
m. 70, e per il tratto rimanente & di m. 46. Lo spessore
dell’arco in chiave & di 1 metro, e la massima pressione di
chg. 35,3 per centimetro quadrato; alle imposte lo spes-
sore & di m. 1.10, la massima pressione a sinistra & di
chg. 35,5 ed a destra di 36 chg. per cmq. Nei punti del-
I'arco dove il carico morto & massimo, dove la curva delle
pressioni giace sul terzo interno od esterno, secondo il ca-
rico sul ponte, lo spessore dell'arco & accresciuto sino a
m. 1,30; ciod la massima pressione unitaria riesce quasi
uniforme in ogni sezione dell’arco.

I giunti a snodo non sono continui, ma distribuiti in nu-
mero di 12 nella larghezza di m. 7,50, e dividono l'arco
praticamente in due segmenti distinti, ciascuno separato
dalla spalla adiacente. Le piastre che stanno appoggiate
contro il calcestruzzo hanno una superficie di 80 centi-
metri per 50 ; e constano di due piastre di 15 mm. di spes-
sore di lamiera di ferro, ribadite a tre traverse, e distanti
fra loro di 22 em. Contro la piastra esterna & inchiodato
un regolo d’acciaio, spesso 25 mm. e largo 70 mm. I due
regoli delle faccie rispettive di ogni paio di scatole com-
baciano per mezzo di una superficie cilindrica di 15 cm.
di raggio, 1’'una concava e l'altra convessa.

Alla base della spalla destra, che & fabbricata sulla
roceia, la massima pressione & solo di 15 chg. per emq., e
tutte le fessure della roccia furono riempite accuratamente
di calcestruzzo. La pressione massima alla base dell’estesa
fondazione della spalla sinistra non & che di 3 chg. per cen-
timetro quadrato. Questa spalla poggia su 145 pali,ognuno
sopportante un peso di 17 tonnellate, cid che in totale fa
2645 tonn.

L’intera luce dell’arcata serve al passaggio dell’acqua
sottostante del fiume; nelle spalle si praticd, da ambe le

! sponde, un’apertura a volta per via d’alaggio.

Per diminuire il peso morto del ponte, si costrussero
sopra l’arco due ordini di vani con voltini, di 90 cm, di
larghezza ognuno, con piedritti di 60 cm. di grossezza. L
muri esterni sono invece di 1 metro.

La via sul ponte & larga m. 5,40, ed i marciapiedi, so-
praelevati da ogni lato, sono larghi m. 1,30, e sporgono su
modiglioni di calcestruzzo 55 cm. fuori della faccia del-
’arco. I lastroni ed i condotti sono fatti pure di calce-
struzzo; i marciapiedi sono asfaltati e la strada & coperta
con batlast. :

La livelletta sul punte essendo del 3 per cento, la super-
ficie scola naturalmente verso la sponda sinistra. Per gua-
rentire i materiali interni, i vani ed i muri di sostegno, si
& disteso uno strato di cemento ed uno di asfalto, ed una

{ cunetta & costrutta longitudinalmente secondo l’asse della

strada. Per evitare i guasti alla superficie stradale, pos-
sibili per la rottura dei muri di sostegno dei voltini, in
seguito a movimenti dell’arcata prodotti dalle variazioni
di temperatura, si lasciarono spazi liberi traversalmente al



2 I'INGEGNERIA CIVILE

E LE ARTI INDUSTRIALI

ponte tra I’estradosso dell’arco e questi voltini, sufficienti
per permettere tutte le variazioni all’arco, e la superficie
superiore di questi spazi liberi & coperta con sharre di ferro
d’angolo scorrevoli una sull’altra. La cancellata del para-
petto & di ferro e acciaio, i ritti essendo ferri tubolari, ri-
piegati e fissati in zoccoli di ferro colato.

Particolari dell’esecuzione.

Il cemento Portland fu comprato, dietro ’ordine dell’in-
gegnere, direttamente dalla Ditta Ehingen Blaubeuren
Works, ed il lavoro fu fatto per contratto. I lavori sopra
luogo cominciarono in aprile 1893. Alla sponda destra lo
scavo per la fondazione risulto assai difficile. Dal lato si-

nistro il terreno si & dovuto consolidare colla infissione j
5° colla verticale, mediante bat- |

di 145 pali inclinati di

tipali con magli del peso di 400 a 600 chg. 1’impianto '
di pompe della portata di 50 litri al 17, fu sufficiente per
ridurre I’acqua nello scavo a 45 cm. di altezza. 11 calce- |
struzzo fu fatto con cemento a rapida presa e colato entro
lo scavo mediante tramoggie. 11 calcestruzzo per questa

fondazione fu manipolato a mano: per tutto il resto del-
Topera invece fu preparato a macchina.

L sostegni e le centine dell'armatura furono fatti pog-
giare su 13 ordini di tre pali ciascuno.

11 ponte attraversa il fiume obliquamente sotto 1'angolo

acuto di 15°, e Parmatura fu difficile a farsi. L’appoggio |
- sui pali fu fatto con una serie di cunei di querciainclinati |

di !/,,, quali si vedono nella fig. 1.

In origine si pensd di fare I'arco in due larghezze, main

vista del poco tempo disponibile I'intero lavoro fu fatto in
una sola larghezza.

I giunti di ferro, alle imposte, furono fissati verso la
meta di luglio, prima che 'arco fosse cominciato. Le cen-
tine, prima che la costruzione fosse progredita, furono ca-
ricate in chiave con un peso di 23 tonnellate di sabbia,

ferro ed altri materiali. Sull’armatura si disposero travetti |

a giunzione, di 10 < 10 c¢m., ed il manto cosi formato

venne coperto con grossa carta da imballaggio, ben inzup-
pata d’olio di lino; e su di questa si inchiodarono delle
striscie di legno, di sezione triangolare.per dare poi al sof-
fitto di calcestruzzo I'aspetto comune di un apparecchio con |
giunti in pietra da taglio. La volta venne eseguita a strati

- di calcestruzzo di 30 em., ben compressi.

Le faccie laterali dell’arco furono fatte con tavole liscie:
su di esse si inchiodarono dei listelli, per dare I’apparenza |
di un apparecchio in pietra da taglio. Le superficie esterne

furono costituite da uno strato di 10 cm., composto di una

parte di cemento colorato e due parti di sabbia, steso con
cura e ben pigiato. Si gettava quindi sopra il calcestruzzo |
fresco perche si incorporasse perfettamente con lo spessore
di cemento messo prima. Si aveva cura di turare con ce-

mento tutte le mancanze o fessure nel caleestruzzo.
Si constato che per l'insufficienza dell’armatura le im-
poste si erano abbassate di circa un centimetro durante la

costruzione dell’arco, e le faccie dei giunti d’acciaio rima- |

nevano spostate sulle loro superficie d’appoggio. Fu ne-
cessario portar via del calcestruzzo dalle due faccie dei
giunti per permettere ad essi di essere aggiustati e rimossi
nella voluta posizione. Si fissarono allora-eon ¢hiavarde i
rotoli di acciaio, ed icuscinettirimaseroincuneatisul posto.

In principio d’agosto; tanto i giunti in chiave che alle im- |

poste furono niessi nel calcestruzzo, e I'arco fu interamente
chiuso tre settimane dopo. Appena dieci giorni dopo la
chiusura dell’arco, si abbassd 'armatura di 8 centimetri,
per controbilanciare l'effetto del gonflamento delle cen-
tine, queste essendo tenute costantemente umide durante
I’intero procedimento della posa. Dopo 28 giorni 'arma-
tura fu tolta e ’abbassamento in chiave fu di 76 mm. L’ab-

bassamento finale, dopo un periodo di cinque mesi e con un
salto di temperatura di 5 centigradi, fu di 146 mm. Alla
spalla sinistra si verificd per cedimento delle fondazioni un
allungamento orizzontale della corda di 6 mm. ed un ab-
bassamento di mm. 3,5; ed alla destra uno spostamento
orizzontale di 4 mm. ed un abbassamento di 2 mm. I vuoti
lasciati ai giunti di ferro furomo riempiti con cemento,
tosto che I'arco fu sufficientemente a suo agio. La cemen-
tazione fu fatta per preservarli dagli effetti delle intem-
perie, ma non era necessaria per la stabilitd dell’arco, e
non influisce per niente sulla distribuzione delle pressioni..
| La variazione di livello alla chiave dell’arco, per una dif-
. ferenza di 30 centigradi, & di 5 centimetri.

I muri esterni di sostegno sono fatti con blocehi lavorati
. di calcare giurassico.

I1 ponte fu aperto al traffico il 16 novembre 1893; la co-
. struzione occupo un periodo di 7 mesi.

)
|
§
|
!
|
|

Spese.
I1 costo del ponte fu il segquente:
- Fondazioni s . Fr. 17500
. Armature e centinamento » 8875
; Materiale e lavoro . . » 50,500
. Spese diverse e sorveglianza . » 1875
Totale .. B, 88750

Essendo la corda dell’arco di 50 metri e la larghezza del
- ponte essendo di 8 metri, tale spesa & ragguagliata a
fr. 221 per metro quadrato, e a fr. 1775 per metro lineare
- di corda. 1l costo totale del ponte, compresi gli accessi,
- fu di 112,000 franchi, nella quale spesa il Governo, che
- esamind ed approvd il progetto, contribui per fr. 41,000
il rimanente fu dato dal Municipio di Munderkingen. La
- quantitd totale di cemento Portland impiegato fu di 552
. tonnellate.

L. D:

IDRAULICA PRATICA

SAGGIO DI UNA TEORIA

SUI COEFFICIENTI DI CONTRAZIONE E DI EFFLUSSO
NELLE BOCCHE A BATTENTE
per 'Ing. PIETRO ALIBRANDI

GAPITOLO III.

CONTRAZIONE PARZIALE E CONTRAZIONE IMPERFETTA —
ALTRI CASI DI EFFLUSSO RIFERIBILI A QUELLI CONSIDERATI.

§ 1. — Contrazione parziale.

Eimportante il caso della contrazione impedita su parte
del perimetro della bocca mediante pareti o porzioni di pa-
reti, che, partendo dall’orlo di A, si prolunghino verso I’in-
. terno del serbatoio normalmente al piano della medesima.
. Allora le proiezioni Ar ed A” di o sui_piani 2% ed 2y non
sono piﬁ ambedue uguali a zpro,vperche il contorno di » non
giace plﬁ per inlioru sul' px_apo di A. ’

Se-immaginiame A primitivamente circolare ridotta ad un
. settore da due piani p, e p, radiali e normali al suo piano,
la o sara ridotta ad uno spicchio della primitiva limitato dai
due meridiani secondo cui o & tagliata da p, e p, e consor-
vante con quella lo stesso rapporto che passa fra il setlore
e 'intera A. Onde in una bocca siffatta o rimane la stessa.
Restano pero a calcolare le aree A’ ed A". v

Noi abbiamo nel Cap. I immaginato come hocea lipica per
la contrazione parziale una bocca semicireolare od una a qua-
drante di circolo, ai due raggi estremi della quale facessero
seguito le pareti perpendicolari. Ma se supponiamo, come ab-
biamo gia fatto, che anche per A rettangolare a contrazione
uniforme esista una o passante pel suo perimetro, possiamo
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ui estendere le formole anche ad una A di tal figura. Di-
fatti, per quanto st é.detto di sopra, possiamo sempre consi-
derare il piano sopprimente la contrazione come un piano di
simmetria di una figura, di cui la data bocca rappresenta la
meld, Cosi una A semiquadrata a contrazione soppressa sul
lato maggiore @ avra per o la meta di quella che comp: te alla
bocca quadrata di lato a. .A' ed A" saranno le aree determinate
dall’imersezione.di'w sui piani so'ppnme'ntl.la contrazione,
supposto che essi siano orizzontali o verticali.

Quindi non occorre altra dichiarazione per le regole se-
guenti. ; _
Per A rettangolare (« b) a conlrazione soppressa su di un

solo lato (a) potra ottenersi «, considerando la data bocca
come una a contrazione uniforme di latia e 2. Se invece la
contrazione soppressasu due lati contigui, la v sard la quarta
parte di quella relativa alla A a contrazione uniforme di lati
9g e 20; quindi « tornerd uguale a quella della bocca a con-
trazione uniforme, simile alla data. Se finalmente la contra-
zione & soppressa su lre lali (a, b, a), verrd dala « dalla
bocea di lati b e 2a a contrazione soppressa soltanto sui due
lati opposti 2. Cosi la valutazione delle a si riporta a quanto
si disse nel paragrafo 2 del Cap. II.

Ritorniamo adesso a considerare ;una boceca semicircolare
di raggio  a contrazione soppressa sul diametro che riter-
remo verticale, oppure la bocca della fig. 1 ridotta a meta

Fig. 1.

dal piano MM normale al suo. Nel primo caso A’ sard 'area
racchiusa fra la curva generatrice della v e il detto diametro,
e nel secondo fra la curva stessa e la MM'.

Riprendiamo dunque’equazione (47) della catenaria, cioé:

y y

(6'74_6_0

c

—+ z,.

Determiniamo 2, con la condizione che sia I’asse Oy coin-
cidente col diametro limitante la contrazione.
Allora abbiamo che per y = »si ha # = 0, onde:

¢ r -
&, + o ( £ “I— £ 7 ) — ()
e quindi eliminando 2, fra questa e la precedente, sari:
. v Y r

x:—? \gc _{_g*z__ 6—0.—(3*70).

- Osservando trovarsi I'area dalla parte delle negative, a-
Vremo che:

(67)

y y « i
iy ( S gt _?>
ossia:

A':-c*(\e?—~e_7,)-1’—07‘<e?+"’_?).
Ora si ha:
sl Lt
_logaT,esseno =e°
dunque, sostituendo, sara:
Ar — i (T..LL _._.i_ ( :
log, T 'T) log. ' T T-T>'

Ponendo genericamente A = M#?, dove M rappresenta un
fattore variabile con A, sara cosi:

A Ll 1 1 [ 1 4
W log, T <T—}——T—> B \T—T) 3
Ora, richiamando il valore di T dato dalla formola (51):
1 1 -+ sené cos §
T_T: cos 6 1 -+ send —langd
T—{-~1 i 1 +senf cos 0 2 2
T cos f 1-}send cos 0
Dunque:
?{\7'_:2*37 1 © Liidangd o
A M eosdloe 1 loe, I
od anche: A e ’
L 0Z, I — sen f
X ; Mcos 6 log,“T (88}

Questa vale evidentemente anche per bocche rettangolari,
purché il lato 2», su cui la contrazione & soppressa, sia mi-

nore od uguale al doppio dell’adiacente, ossia per M i 2,

perché allora I'intersezione di o con la parete sopprimente
la contrazione & solamente il solito arco di catenaria. Per

6—45%sthal—=1 | 1/5, sen@:cosfi:l—/:: onde per
9

quel caso (68) diviene: :
Aus o V2 log, (14-1/2) —1 __ 0,6340 (©9)
. Mlog,* (1412 M

E pel caso della bocca semicircolare primit,ivamente sup-

posta, avendosi M = i; si oltiene da (69) - = 0,4030.

Per la semignadrata a contrazione soppressa sul lato mag-
giore:
giore:

'

M — 2, onde -%- =0,3170.

Supponendo il caso normale e di pia » = oo, applichiamo
le formole ad alcune bocche in parete sollile piana.
Sia A semicircolare. Essendo ora A”= 0, avremo per (25):

F =4 ¥ 0,4039° =0,652.
Si ha poi semplicemente da (23) e (24):
D—=20 _o—2 14| 3 B =3 ()04
onde la formola generale (26) fornisce:

. I/a,m — /1,513 — 2,094 X 1,652
pe o —0,663.

Per A quadrata (M =4, « = 1,365) si otliene lo stesso
valore.

Se supponiamo che A sia invece un quadrante circolare
con uno dei raggi estremi verticale ed uno orizzontale, sui
quali la contrazione venga soppressa, avremo evidentemente

A’ = A e tanto per e che per e lo stesso num. 0,4039

sopra trovato. Quindi per (25):
F =2 % 4% 0,4039" =1,305

e per (26):

5 Vﬁ,m — V1,513 — 2,004 % 2,305
2,205

Cosi per la quadrata a contrazione soppressa su due lati

e A' A" e :

contigui si avrebbe e e 0,317 e sostituiti i valori

—0,691.

nella formola si avrebbe:
k=10,660
La contrazione soppressa su due lati opposti di una bocca

reltangolare, i quali supporremo verticali, equivale, come
gia vedemmo nel Cap. II, alla contrazione libera di una bocca
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di lunghezza indefinita. In questo caso e nel seguente A’ deve
considerarsi uguale a 0, perché tale & la proiezione di w sulle
pareli corrispendenti. Pel presente ci riferiamo a quanto
ne & stato detto nel Cap. II. [ coefficienti di contrazione sono
allora dati dalla prima colonna della tab. III.

Supponiamo ora d’avere una bocea retlangolare a contra-
zione soppressa su tre lali r, b, ». Sia b orizzontale ed i due »
verticali. A" & presto determinata, osservando che & un ret-
tangolo avente b (abbiamo chiamato » I'altro lato di A per ri-
ferirci alle formole del Cap. II, paragrafo 2) per lato, e per
altezza la freccia (che diremo f) della catenaria (47). 1l va-
lore assoluto di quesla freccia si desume dalla (67), facen-
dovi y =0 e cambiando il segno. Cosi si ha = f e quindi:

f*T<ez+e—c—V2>
ossia:
r 1
e g
| 9 log, T (T"" I )
Onde per essere A"= fb, A = br, ne consegue:
Av 1 ( 1 \
wmeoo . o e 9
A o, T 0 )

e : 1
e sostituito il valore di T - 7 sopra oltenuto:

1 —cos
cosflog, T °

A/,’
A
Allora la quantith che abbiamo indicata con F ha un’e-

spressione molto semplice. Giacché, avendosi qui « data
da (54) ed avendosi per (25):

(70)

=4 (A ) =y (J—E‘EO
Fﬁ*( i cosOlogeT)
tg 0 * 71— cos0)?
e

si ha semplicemente:

F =4 atang? 3

()

Questa espressione & quella da applicarsi nelle bocche a
paratoia inclinata (a contrazione soppressa sul fondo e sulle
pareti laterali), per le quali le 2 sono quelle date dalla prima
colonna della tab. IL.

Per 0 = 45°si ha, essendo in questo caso « —1,287:

F =4 % 1,287 % 0,4142" = 0,8834.
Si ha poi: ‘
D=2 1,287 —1,287=2,025 ; E— 1,237 —1,656

e quindi, finalmente, da (26) avremo il valore normale di %
pel caso parlicolare della paratoia piana e verlicale:

E=0,741.

e

.
/ -ILT:O’%’ allora dai risultati pre-

cedentiotteniamolaseguente tabella,ponendo a fiancodei coef-
ficienti teorici (un) quelli ottenuli de Bidone per una bocca
quadrala del lato dim. 0,0485s0tto un battente di m 0,42 (*),
e poi quelli dati da Lesbros per una bocca di m. 0,20 % 0,20
sotto un earico I compreso fra m. 1,50 ed 1,70 (**).

Seriteniamo, alsolito,i

(*) Cf. Seren1, Idrometria, pag. 86.

(**) Sono questi i valori di jr corrispondenti ai massimi carichi spe-
rimentati da Lesbros per le hocche considerate. Per H fino ai 8 -,
ip furono ottenuti per estrapolazione,

|
|
|
|

f
g
f

%

§
$

Taserza X.

Cocfficienti d’efflusso
per bocehe quadrate a contrazione parziale,

: ‘ do secondo
Lati o 1t _secon( P
: : Bidone Lesbros
senza contrazione teorico a—0.0135 6690
|
0 J 0617 0619 0.602
1 1 0.636 0.639 0.611
2 opposti 0.652 0.651 0.637
2 contigui 0.642 0.662 0.637
] 0.7 1 0.694 0.670
’ 4 0.839 (%) 0.820 —

Il primo u,, si riferisce a casi gid trattati, ciod alla contra-
zione totale. L'ultimo vedremo tra poco (§ 3) come venga
ricavato dalle formole.

Le esperienze di Lesbros danno dunque anche qni risul-
tati minori dei normali, mentre quelli di Bidone vi si acco-
stano meglio. -

§ 2. -~ Contrazione imperfetta,

Fin qui abbiamo supposto che le dimensioni del serbatoio
fossero molto grandi rispettoa quelle dellaluce A di efflusso:
ma se ¢id non accade, allora dove viene misurato il carico 0
ha luogo una velocita non trascurabile, la cui presenza in-
fluisce sul coefliciente.

Consideriamo un canale a sezione costante, alla cui testala,
chiusa da una parete, sia scolpila la bocca A verticale. Se Q
¢ la portata e B I'area della sezione retta del canale, si avra

: o Q9 : :
1n esso una velocitd v, = Ik Si suol dire che in tal caso la
contrazione & imperfetta.

Riprendiamo 'espressione generale (10) di V, facendovi,
come abbiamo sempre finora supposto, T — ¢ &. Ritenuto
che la pressione ambiente sia costante, ossia che sia R0,
siavra: :

V=9 S+u’ e quindi Vu=y )27 +ut  (712)

e posto per w, il suo valore ‘g*’ ovVero %zwm—g—,
sara:
'Vm:“/\. !/9./}/1“*“\[11[2 n( k t >‘
\ B
donde si ottiene:
9
v .. - l/ /- gh .
L= 2k 2 )
e
sicché in tal caso, per soddisfare alla (2) dovremo porre:
0,96 «

n—=

(T

Sard questo il valore de-sustituire nella (3). Quindi il
coefliciente d’eftusso u; per la conlrazione imperfetla potra
esprTmersi con:

0,96 ¢ %

M= :

o= Cerg -

A ) e

/\‘]u B

Si abbia pero sempre presente che tal formola & attendi-
bile finché la minimn distanza fra 'orlo di A e le pareti late-
rali od il fondo sia almeno ugnale a2,7 volte la larghezza di A,
conforme alle esperienze di Lesbros (**) (posto che la con-

(*) Questo pn & suscettibile di diminuzione, come vedremo, se &
sensibile la perdita di carico lungo il tubo formato dalle 4 pareti.
(**) Bressk, op. cit., pag. 63.
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trazione non sia parziale), perché altrimenti « incomincie-
rebbe ad allontanarsi dal suo valore normale (Gap. 11, § 3).
1l % della (73) dovrebbe esser quello corrispondente ai li-
2 2
miti %o +-%—‘;— ed h, + ‘;’2 dell’integrale che' figura nella
(31),Avvertehdo cheil numeratore del secondomembro della
Mn

(13) & #n exl=;5p

di « nella contrazione perfetta, avremo che il valor normale
win del coefficiente d’efflusso per la contrazione imperfetla

per la (36), se w, & il valor normale

- sara dunque dato da:

Mn
Min =— e = =
i/(l —’1,08 (}ln —[‘}“)
BRI
Si abbia —g—: 0,20, A — :V_l‘_”_ H—0,20: saré pros-

simamente 1;4;— = <ZB5>)= 0,20X (0,6 %0,2)*= 0,003;

U,

quindi b+ 5 = 0,92 X 0,20 --- 0,003 — 0,187.

Posto in (40) per y il valore che soddisfa alla (72), ossia
(mediamente) per (12):

i

o -

4 L 29 h

avremo che:
J J 0,05
= — : :0 27.
) 2 3 :
v: h h‘_*__;l‘, 0,187
29
A tal valore per la tab. V corrisponde py, = 0,631, quindi:
0,
Man = 63[ = 0,636

/1 —1,08 (0,631 X 0,20)
Secondo la formola empirica di Weisbach, cioé:

= *
hi—y { 1 4- 0,04564 (14,8'21?~1> L)
applicabile alla contrazione totale ed imperfetta e dove u &
quello dato dalle tavole di Poncelet-Leshros per la contra-
zione perfetta, si avrebbe pel caso supposto:

w = 0,613 1,042 =0,639
poco diverso dal pi, sopra trovato. Ci affrettiamo perd a
dire che il nostro risultato & semplicemente approssimativo
perché noi non abbiamo tenuto conto della vicinanza delle

pareti laterali all’orlo di A, cido che non & precisamente
esalto.

§ 3. — Tubi addizionali.

Nei paragrafi precedenti abbiamo supposto che lo svasa-
mento, se esiste, del recipiente verso lo shocco A sia gra-
duale; in allri termini, che non abbiano luogo bruschi mu-
tamenti di sezione. Noi abbiamo perd avvertito fin dal prin-
cipio che col numero % intendevamo esprimere il carico
effetlivo agente sul centro di A, cido che non equivale preci-
samente a dire il dislivello fra il pelo d’acqua nel serbatoio
ed il centro stesso, ma sihbene questo dislivello depurato
delle perdile che eventualmente si vorificassero a monte della
bocca. Cosi nelle bocche in parele sottile talt perdite s ri-
ducono a quella d’attrito non determinabile se non che per
mezzo dell’esperienza. Detta, come altrove, A tale perdita,
h

- —0,96,

sard i =M — 2, e poiché si vide potersi porre i

ne viene:
»=(1—0,96) H=0,078 H.

Piuttosto che inclt;'dere nella T della formola (7) e segg. il
lavoro negativo degli attriti, abbiamo creduto piu semplice

(*) Cf. Man. delVing., pubbl. dalla Soc. Hiitte; traduz. MoLescroTT
e Rossi, pag. 183.
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non considerarvelo, e supporre invece (cid che equivale)
il piano di carico, da cui si misurano le &, pit basso del pelo
liquido dell’altezza i.

Ma la differenzafra Hedil caricoeffettivo su A cambia valore
se supponiamo che all’apertura nella parete (a0, fig. 2) faccia

Y
%
)
a
e
SR /g \\ 7’{
I

d

Fig. 2.

seguito un tubo cilindrico o prismatico ac b d avente A per se-
zione. Una prima contrazione accadrd dopo I'imbocco a b in
mn, dopo di che, se il liquido riempie tutto il tubo, si avra
di nuovo una sezione pq piena fino allo shocco finale cd.
Dopo ¢d, non avrd luogo contrazione se, come supponiamo,
il tubo abed @ cilindrico, uscendo tutti i filetti paralleli al-
I’asse del tubo stesso. Fra mn e pq, a causa del brusco cam-
biamento di sezione, siavra una perdita %, di carico data,
come & noto, da:
AW Y

. g
dove W e V., sono le velocitd medie che si hanno rispettiva-
mente nella sezione mn d’area Q e nella pg d’area A. Ora

per I’equazione di continuitdh WQ = Vu A si ha:
A an
=Vn— = —
W n 5 i
essendo % il coefficiente relativo alla prima contrazione mn.
Onde 2, diviene:

S V’”lz ( 1 - 5 1
e 7*1) . (14)

11 carico effettivo su A sard dunque H— X —2, =2 —1%,.
Ora dovendosi avere per le note formole:

A

sz 2
2 =% (h— L), (75)
eliminata A, fra (74) e (75) ed isolata Vu, avremo:
. 1/9. qh
me= D SR s Y AT )
l/ 1 e
el
u o :
Se riteniamo al solito l 0 0,96 sara:
;. B V251l
W l/( l = 1
.
e poichd per la contrazione esterna si ha z =1, sara:
0,96 : (76

e :
VT

Questa espressione pud ritenersi applicabile a qualunque
specie di bocca sia a contrazione uniforme o no, munita di
tubo addizionale, e di piu il % che vi figura & indipendente
dal carico ed ugunale a quello che si ha nelle bocche comsi-
derate nei paragrafi precedenti per A = . Infatli, poigheé
la vena contratta amn b si forma in seno al liquido, la cém-
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ponente @ G considerata nel Cap. I, § 1, ¢ nulla (*). Onde 1.

varia col carico solo pel numero y che tende rapidamente
al valore 1 col crescere di .

Pel tubo circolare innestato in parete piana ed # = oo si

avrd dunque, applicando la (76), il valore normale del
coefficiente uguale a:

e LE ~——— =1 839.
,//( 7 1 1)2 i
cmvimes L

Per un gas, essendo trascurabile la perdita per attriti, si
avrebbe semplicemente :

1

i/(‘\“il
el

Siccome al variare di 26 da 0° a 180° abbiamo visto che
k varia da 1 a 0,50, il w relativo ad un tubo addizionale ci-
lindrico applicato alle bocche corrispondenti potra dunque
variare (per A —o0) fra:

O‘g(j =0,060 e p= i

V1. V9
Quest’ultimo caso avrebbe luogo quando il tubo addizio-
nale (ecdf, fig. 3) penetrasse per una certa lunghezza (a e)
deatro il recipiente. Invece I’altro si verificherebbe quando
(fig. 4) il graduale svasamento (e a, [b) fosse susseguito dal
tubo (abed). In quest’ultimo caso la presenza o meno del
tubo addizionale non influisce evidentemente sul  Se non

in quanto v’ha perdita per atirito lungo il tubo me desimo,
del che ci occuperemo ora brevemente.

p= = 0,874 (**).

— 0,079,

&
e a i o, a c
f’
Fig. 3. Fig. 4.

Chiamiamo 2, questa nuova perdita. Se poniamo secondo
la formola semplificata di Darcy per lunghi tubi:

2
. B
dd

dove 8, & un coefficiente dipendente dalla natura delle pa-

reti, ¢ la lunghezza e d il diametro del tubo, avremo che es- |

sendo il caricosu A: H

2
m

—h -l L k3 ) sar:

(77)

5y =x*(h — 1, —1).

rd?
v V€ ponendo per comodo l=nd,

Ora, essendo Q =

avremo :
B, n x?
16

2 =

Now:

(*) Analogamente % sarebbe indipendente dal carico in una bocca
qualunque rigurgitata, anzi anche p, giacchs detto h, il dislivello
da monte a valle depurato dalle perdite, pel caso normale si ha in
tutti i punti diQ: V= /27,

(*) Per questo caso Péclet avrebbe trovato 1 = 0,81 (BoussinEsq,
op. cit.,, pag. 563); ma d’Aubuisson darebbe invece = 0.93 (BrEssk,

Hydr., pag. 374). Le forti divergenze sono forse dovute principal-
mente alla difficoltd della misura.

Eliminando allora 2, e 2, fra la (74), la (77) e quest’ul-
- tima equazione ed isolando V,,, risulta:

l/'“Zgh
1 Jqﬂlryr*

Pei tubi lisci avendosi 8, = 0,00133, sara

Vi

g7}

—0,016;

: h
onde, fatto al solito V—I—}-:O,%, ne emerge finalmente :

(78)

applicabile anche a lunghi tubi. Poniamo che la parete dove
& innestato il tubo sia piana, A sia circolare ed n — 3; sard
per h, = oo (chiamando 7, il carico depurato di tutte le
perdite):

Y

per k, — —il)— verrebbe x = 0,960 e quindi 1 = 0,801.

. . \ : :
Abbiamo visto che W:T'. Dunque sostituendo il va-

0,96

1 2 .
Wﬂ-—i) 1 4 0,048

===
i

—0,825; (19)

lore di Vy,, cioe u Vm{, sara:

W= —-]‘f'—;/agH.

Poiché 1> k cid non pud generalmente avvenire . a
meno che la pressione P attorno alla vena contratta si sta-
bilisca minore di quella p, sul livello superiore del liquido.
Siccome deve aversi per la (10):

é W l/a - (h P
dovra dunque essere:

lu' Vv_
7:;/H -

s
Sy

Yo ikee g
e P
! kv

0

da cui:

B Rae L)’_L
=l E—(if I

Pel caso a cui si riferisce la formola (79) si avrebbe:

0,825 \* :
:( )_

- 0,96
0,643 2
Se dunque p, & la pressione dell’ambiente, attorno ad mn
{ (fig. 2) avrad luogo un’aspirazione corrispondente in co-
lonna d’acque-a 0,724 1.

n—P
w H

=0,724.

L.p -
Venturi con H = m. 0,88 trovd ’ZOTs'”' = 0m 65, ossia

p—P
= H
Mediante la (76) abbiamo calcolato la seguente tabella va-

levole per bocche svasate (fig. 2) seguite da tubi addizio-

d

U, =5 ed |, :—2—.

= 0,738 ().

| nali e pei carichi:

(*) Bresse, Hydr., pag. 98.
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Taserra XL

Valori teoriei normali di i per tubi addizionali
lungo i quali sieno nulli gli attriti — (vedi figura 2).

e | 1
B B
he = | he = —- he —— e he — o
0° 0.960 0.923 105° 0.806 0.783
152 0.955 0.918 120° 0.773 0.753
30° 0.943 0.907 135" 0.742 0.724
459 0.925 0.891 ‘ 150° 0.713 0.697
60° 0.900 0.869 || 165° 0.686 0.673
75° 0.871 0.842 || 180" 0.679 0.665
90° 0.839 0813 |
|

Invece per una lunghezza del tubo addizionale uguale a
tre volte il diametro si avrebbe, tenendo conto degli attriti
giusta la (78), la precedenteserie trasformata nella seguente:

Taperns XII
Yalori teoriei normali di o per tuhi addizionali lisei,
lunghi 3 diametri — (vedi fig. 2).

Il |
p | p |
|
8 it d |
he =0 | he = - } he —0 | he :?
! £2
0° 0.938 0.902 | 105° 0.793 0.772
15 0.933 0.898 || 1209 0.762 | 0742
30° | 0.922 0.889 || 135° 0782 | 0.715
45° 0.905 0.874 150° 0.705 | 0.639
- 80° 0.881 0.851 165° 0.679 0.665
750 0.853 0.827 || 180° 0.671 0.658
90° 0.825 0801 | |
|

Nella seguente sono raccolti varii risultati sperimentali ot-
tenuti per tubi addizionali innestati in parete piana.

Taerra XIIIL
it sperimentali per tubi addizionali cilindrici
innestati in parete piana (3 =90°).

Tubi addizionali | Carico | Coefficion.|

Osservatori Lo a el s - '

diametro | lunghezza B |

- |

i 0015 | 0.040 0.30 0.827 |
Eytelwein 0.026 0.078 0.72 0.821
Boew 0.027 0.041 3.85 0.804
Db 0.027 0.054 3.87 0,804
‘ VId. ...... 0.027 0.108 3.92 0.804
o cliuri. Ll 0.041 0.128 085 0.822
Michelotti 0.081 0.216 2.18 0.815
Id. 0081 0916 3.80 0.803
1d. 0 081 0216 ‘ 671 0.803

|

Siccome pei casi qui contemplali v, sarehbe un numero
molto prossimo a 0,825, giusta la (79), cosi vediamo ancora
il solito fenomeno, che ciot il piccolo errore del u normale
sulla media dei 1 sperimentali é in eccesso. :

§ 4. — Cenno sulle bocche a stramazzo.

_ Una categoria di bocche, la quale presenta una grande
mportanza nell’idrometria & quella delle bocche a stra-

mazzo od a sfioratore, perché spessissimo le misure di por-
tate sogliono farsi con esse.

Per trovarne teoricamente il coeffliciente d’e(flusso, il primo
espediente che si presenta alla mente & quello di conside-
rarle come bocche a battente nullo; ma questo sistema &
discretamenle inesatlo.

Invero & noto che sullo shocco si verifica una sensibile de-
pressione ac (fig. 5) del pelo liquido sotto il livello oriz-
zontale m a, sicché 'area della boeca da considerare non é
gia quella A limitata dal perimetro dell’apertura e dal pelo
orizzontale prolungato fino al piano di questa, ma sibbene
un’alira area A, << A estesa quanto la sezione fluida che si
ha sul piano ab.

wt o
e e e el o S e

TehE
1) w.L\

7
'

b %\

Fig. 5.

Noi perd qui procederemo solo ad una ricerca largamente
approssimativa. Supporremo trascurabile il peso della vena
contratta, ossia che  si formi immediatamente vicina ad A.
Abbiamo Q=Q V,,=%A V., donde, postoper V., il suo valore

normale /Vm
Q=FkA%XY2gh (80)

e lo stramazzo potrd piti convenientemente considerarsi
come una bocca a baltente di area A, e sottoposta ad un ca-
rico centrale k. Qui perd abbiamo una incognita nuova, ciod
A, e percid anche . Per delerminarle bisogna aggiungere
alle ordinarie una nuova equazione. A lal uopo torneremo
a ricorrere al teorema della minima azione. Da esso desu-
miamo che in un sislema costituito in moto permanente,
qual’é Pinsieme delle molecole liquide passanli per Q du-
rante 1", il differenziale della forza viva = del sistema deve
essere uguale a 0. Ora si ha:

2 =QVu=0V%, ondesard: d (QV’,)=0,

ovvero sostituendo 1 valori diQ e Vy, :

3
d kA @gh)2 =0 1)

Supponiamo di avere una bocca rettangolare con la soglia
orizzontale. Detta w l'altezza di A,, ossia la grossezza cb
della lama stramazzante, b la larghezza di A, sara A, = bw,

. w
ed il carico nominale centrale H =a — 5> onde per (37)
sard:

(82)

La y variando con molta lentezza al variare del rapporto

possiamo considerarla come costante. Sicché sostiluiti

T
i valori in (81) o talte le costanti, resta:
‘ / W\ % l
cl(zu\a—-—QA—) ’:O,

ossia eseguendo la differenziazione indicata:

i =
/ ) 3 /

e i

\a 9 ) T w\a
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s . w
dalla quale, scartata la soluzione —_“2—:0 estranea al pro-

blema, resta I’altra, ossia:

e é» () (83)

Cosi Ia depressione ac sarebbe costantemente uguale a
0,20 a, il che & confermato dall’esperienza,. beuché come
risultato medio. '

Abbiamo percid:
A=0,80ab
e per (82): )
I = 0,922 x 0,604 = 0,5532 a.
~ Dalla formola (33) fattovi : '

hh=a—0,60a+ 0,553 a = 0,953 «
ed : : .
hy =0,20 ¢ — 0,60 a -+ 0,553 4 = 0,153 a (**),

risulta ;

Onde, posta la formola convenzionale generalmente adope-
rata:

Q=mabl2ygq,

ps = 0,5809 % (831

Se moi poniamo per % il valore normale corrispondente
all'ipotesi fatta, che sia cioé G trascurabile (equivalente al-
altra = o) avremo evidentemente per ug un valore mi-
nore del vero normale. Dalla Tab. Il relativa alla contra-
zione uniforme risulterebbe cosi la seguente Tab. XIV. In

sara :

: . a o . L
essa alla serie dei rapporti = sostituita laltra dei =
onde abbiamo moltiplicato la serie 0,1, 0,2, ..... in capo
linea per %—, supponendo di prendere per @ I'altezza d’ac-

qua sulla soglia prima della chiamata, Poiché nei valori
della Tab. IIl I'orientazione del rettangolo non influisce,

. . . (73
essa darebbe per % gli stessi valori tanto per pe che per

b : : : : .
—. Percit nella seguente si avranno per y; gli stessi valori
a

x— 0976 . w w 1 : a
= . . - SIa ‘per ——=— .. cheper —— = gssiq per — = Tm,
- Quindi soslituendo in (80), se ne ottiene: b é 1 e !
a
0=0,5800%ab 1/974- ugualmenle che per i
Taperra XIV. — Valori minimi approssimativi
del coefficiente 15 per le hoeche rettangeolari a stramazzo libero corrispondenti alla formola:
Q— s abV/‘Zga.
—!:-kfﬁ - = 7-' —_— i =
| o _altezzaﬁpriﬂa della chiamata |
! : : b " larghezza dello stramazzo t
0.0 0.125 0250 | 0.375 0.500 0.625 0.750 | 0875 | 1.000 1.125 1
e e e e e e L e e 1.250 ||
1 oo 12.50 _*5.()4*3’0 4.167 3.125 2.500 2.084 | 1786 | 1562 1.389 |
i
()f’ 0581 0.581 0.581 0.581 0.581 0.581 0.581 0.581 0.581 0.581 0.581
}5’ 0.539 0.536 0.536 0.534 0.531 0.531 0.531 0.529 0.529 0.527 0.527
590 0.504 0.503 0.500 0.499 [ 0.496 0.494 0.494 0.492 0.491 0.490 0.488
| 4}00 0.473 i 0.471 0.469 0.467 | 0.464 0.462 0.462 0.461 0.459 0.458 0.456
(»Q" 0.444 0.412 0.440 0.43% 0.433 0431 0.431 0.429 0.427 0.425 0.424 ‘
| 75° 0419 . | 0.416 0.414 0.411 0.407 0.405 0.405 0.403 0401 0399 0887
| 508 0.394 0.392 0.390 0.387 0 383 0.381 0.381 0.379 0.377 0.375 0.374
i 1050 0.371 0.370 0.363 0.566 0.362 0.359 0.859 0.358 0.356 0.354 0.353
]290 0.349 0.347 0.346 0.345 0.341 0.340 0.340 0.339 0.337 0.336 0.335
| 135° 9.33:3 0.332 0.330 0.329 0.326 0.325 0325 0.523 0.322 0.320 0319
‘ 159o 0.315 0.314 0.313 0.312 0.310 0.309 0.309 0.309 0.308 0.307 0.306 ||
| 165¢ 0300 0.800 0.299 0.293 0.297 0296 0.296 0.296 0.295 0.295 0.294 '
180° 0.290 0.290 0.290 0.290 0.290 0.290 0.290 0.290 0.290 0.290 0.290 ||
.. . - ... - - !

La prima colonna corrisponderebbe agli stramazzi a con- !
frazione soppressa sui fianchi del tipo fig. 6. L’angolo 8 &
Pinclinazione della traversa sull'orizzontale verso a valle
.della corrente.

Gi dispensiamo qui dal fare confronti sperimentali. Di-
remo soltanto che Poncelet e Leshros per uno stramazzo in
parele sottile piana di 0,20 di lunghezza, abbastanza lontano
dal fondo e dalle pareti laterali del serbatoio, hanno trouvate
us variabile da 0,389 a 0,415 (***). Che Pipclinazione del
petto della traversa verso la parle a mouté diminuisca v ed

(*) Rammentiamo che il teorema della minima azione non dimo-
stra altro se non che % = 0. Ordinariamente. a questa corrisponde
2 =min,, ma qui per la natura speciale del problema scorgesi di
leggieri che la sola relazione che pud aver luogo & X = max.; alla-
quale risponde la soluzione (83).

(**) Vedi Cap. I, § 2, in fine.

(") Desavve, Manuel de ' Ingénieur, fasc. 15, pag. 52.

|
|
|
|
Z
%
|
|

%’Z.?/,//Z/z/.z/ 7 //—% ///%

Fig. 6.
una verso a valle lo aumenti & provato ancora. Ma sul poco
accessibile argomento delle bocche a stramazzo ci siamo

anche troppo trattenuti. :
(Continua).
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LA TRAVE CONTINUA DI SEZIONE COSTANTE.

Per trattare praticamente 'importante problema della trave
continua sono stati proposti vari metodi o analitici o grafici;
sono noti quelli grafici del Mohr, del Lévy, Bertrand de Font-
violant, Ranieri, ecc., e in generale essi soddisfano piena-
mente ai bisogni pralici. Non mi pare tuttavia inopportuno
di sviluppare ancheil seguente procedimento, che si potrebbe
dire grafico-analitico, e che si basa sopra un’altra interpre-
tazione delle formole generali date dal Kiopke, Weyrauch,
Castigliano, ecc., perché in alcuni casi, e specialmente
quando si vuol calcolare separatamente ciascuna travata,
esso presenta notevoli vantaggi. :

1. Formole generali. -—— Prendiamo dapprima a conside-
rare una travala di sezione costante cogli appoggi sulla me-
desima orizzontale. Siano M, M, i momenti flettenti agli ap-
poggi A, B (fig. 7), e rispettivamente R, R, le loro reazioni

\P
J[”k S 1,,{7‘!5; 'if M,
JT ————— e F7
. J
Bip 7,

verticali. Se P ¢ una qualunque delle forze agenti sulla tra-
vata, prendendo come origine delle coordinate 'appoggio di
sinistra, ed indicando con M, il momento flettente della se-
zione di ascissa @, si avrd:
Bl
Me=M—R (l—2)+ = P(l—2 1)
=y
dove la sommatoria si sostituird col relativo integrale se il
carico ¢ distribuito sulla trave in modo continuo. La formola
precedente deve dare M, = M, per 2 — 0, quindi:

!
M—=M - BillsP:

(]

da cui:
1 ot
_ nﬁ:ir(mr-mw+§P¢J @) |
che @& la reazione verticale in B.
Sia ora:
d: g7 M, {
e ®)

I'equazione differenziale dellalinca clastica della trave la cui
sezione coslante ha il coefficiente di elasticita E e il mo-

mento d’inerzia J. Se con g’ indichiamo le tangenti trigo- |
nometriche degli angoli d’inclinazione della linea elastica |

corrispondenti agli appoggi A, B, una prima integrazione
uEls (3) ci da:

TR

ed integrando ancora tra i medesimi limiti:
i o ¥/ «
y:ﬂa—@4"%7- do [ Moda  (5)

dove, come si vede, il prodotto EJ ¢ costante; il che sup-
porremo anche in seguito. Sostituendo ora in questa equa-
zione il valore (1) di M, ed eseguendo le integrazioni, si ha:

dy . 1 s -
gt ﬂjﬂu\w—w)—ﬁ,(z—xf-»gP(@—x)ﬂa!r')

H:
y=Fl—2) +

1 e ! {
+Efjbmu_w_mu-w+?w—@ﬂwy

Base. 1° — Fog. 2°

! - Ma queste equazioni per =0 devono dare y=0,
{4y

%:ﬁ, quindi:
, I ey epa
ﬂ~ﬁ+2EILB“_RZT%P%J e
. o l
P=—ggyr M e-Re4zee]] )

Sostituendo in queste ultime il valore di R, e facendo le
convenienti riduzioni, si ottiene in fine (*):

1 et
e mT LM 2 PE G @) ]
e e . @
P=— | MM SPECHD (=) ]

Da queste relazioni fondamentali noi possiamo dedurre
facilmente I’equazione dei tre momenti. Consideriamo infatti
due travate consecutive /- /11 d’una trave continua appog-
giata in ABC..... e siano M,_; M, M, 11 i momenti fleltenti
che si sviluppano rispettivamente ai tre appoggi accennati

4 B ¢
seidho el Saduis e c
Fig. 8.

(fig. 8). Se con By f's fria f'yp1 indichiamo le tangenti tri-
gonomelriche degli angoli d’inclinazione della linea elastica

| agli appoggi A, B, G, per la conlinuita della trave dovremo
| avere:

( i Brya.

§ Ma dalle relazioni (8) abbiamo:

E v

z, ; § T

| r::——gifr[zmrum+hn_lh_%

§ L ;
| + 3P E— 1) )

i
o1 =gy | Mot et -2 0 Lo +

1 lrr'H
= 3 PEE— b)) @ha—d | (10)
[1'+1 0 =
Eguagliando percio questi due valori avremo una rela-
( zione-tra My_1 M, M,.11 che sard ’equazione dei 3 momenti,
. che noi scriveremo sotlo la forma:

Mr—l ]r = 2 Mr (l'r ‘*!“ [r+1) '1' Mr—-}—l [r-.g—l =

1
L S PE(LE (l—¢ >Pell—5 @1 11
L L D) (-8 ok o £(1=8) (208 (11)

¢ dove col simbolo = intendiamo la sommatoria estesa a lutte

1

™
¢ le forze P agenli sulla travata /. calcolata prendendo come
origine della coordinate ’appoggio di sinistra.

2. Determinazione diretta dei momenti flettenti agli ap-
poggi. — Applichiamo le formole del precedente paragrafo
alla determinazione dei momenti flettenti sugli appoggi di
una trave continua ad = travate di lunghezze [, {,. . .. . Ly .

. Siano i momenti degli appoggi a partire da sinistra M, M,
{ M, Myu—1 My, . Poiché noi supponiamo la trave libera-
{ mente appoggiata allespalle,i momenti esterni M, M, saranno

(*) V. J. Wevraven, dufy. zur Theorie elastischer Korper, 1885.
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nulli e non resteranno quindi da calcolarsi che gli (n—1)
momenti intermedi M, M, ... .. My—1.
Poniamo ora:

(12)
, i U
e PE(U4+8 (I —8+—3PEI-§)(21—5)=Q,
5 W )
1 . : by e
S L uEau ) g 3P0 00,
2 ) z (8)
ZPEWL Y (L —H+—3PEU-H@2I-H)=,
n—1 (n—1) n (n)

= Qn—l

Applicando successivamente il teorema di Clapeyron alle n
travate, noi avremo la serie di (n — 1) equazioni:

2M, (4, + 1) M, ¢,. =Q,
M., +2M, (0, +L) -+ M, 4 i)
M1l +2M, (lr 4 1) +Mog1 b1 =0

Mn—? [n—l —i— 2 Mufl (ln—fl + ln ) . o L= Qn—l /

Per ottenere direttamente da queste il momento M, indi- |

pendentemente dagli altri, moltiplichiamo rispettivamente

ambi i membri delle (13) per le indeterminate J,d,..... _

dn—1, € SOmmiamo:

Mi [9-‘ (ll ‘}‘ l:) 5' o l'i 53] +

+MMWM%+Q&FMMmf..’
~+ M [l 01 2 (lf‘ + 1) dr + lr1 0r b1} + L5 (1)
+ anl Uﬂ~l 0\\1172 + 2 (,n—] + ln ) ()‘71 = 1] e \
m—n—1 )
== El Juz Qm /
m=1 /

Determiniamo ora le arbitrarie J, ;... dy in modo che
si annullino tutti i coefficienti delle M, M,... M, .. falia
eccezione del solo coefficiente di M, che si fard uguale all’u-
nita. In questo modo le J,d,. .. dy,—1 sono completamente
definite dal sistema di (» — 1) equazioni seguenti:

2@, +4)d,+1,0,=—0

Loy 2 W ) d“.r 0 5:; —

(15)
b drt 2 (I + 1) & b Sy =1

ln—l f}n-‘2 ‘f‘ 2 (ln-~1 “|" ln ) <571,-—1 = O

le quali, risolte, daranno per le indeterminate dei valori

speciali, che noi indicheremo con dy; 6y ... 0w ... 0 n_1.
Sostituendo allora questi valori nella (14) avremo:
m=n—1
M:— = OTr n Qm (16) ¢
m=1
~ espressione che da direttamente il momento M, . Analiz-

ziamo questa formola. Il momento M, , ed in generale un
momento qualsivoglia M, comparisce nella (16) come una
somma di prodotti di due quantita: delle Q, che sone fanzioni
dei carichi a cui ¢ soggetta la trave, e dote d, che sono af-
fatto indipendenti da questi earichi e che dipendono invece
solo dalle lunghezze delle travate. Data quindi una trave
continua, queste ultime quantitd sono perfettamente deter-
minate e costanti per qualunque carico. Goncepiamo allora
queste (J) come distanze e le  come forze agenti in una data
direzione; il prodotto J Q rappresenterd allora il momento
statico della forza () rispetto ad un punto da cui la sua di-
rezione dista di (d). Poiché & in nostro arbitrio di fissare la
direzione delle (), supponiamole verticali, e immaginiamo
ancora che le distanze d, , d,, .

. . dr x—1 S1ano contate oriz- !

|
|
|
|
|
|
|

zontalmente a partire dall’appoggio a cui corrisponde il mo-
mento M, , in un dato senso. L’espressione:

m=n—1
M r ==

> 51'm Qm
=1
ci esprime allora questo fatto: :

Che il momento flettente sull’ appoggio 1 ¢ uguale alla
somma dei momenti (presi rispetto al medesimo punto d ap-
poggio) di (n —1) forze verticali fittizie Q, Q,. .. Qu_1 va-
riabili col carico, ma agenti in punti fissi alle distanze ri-
spettive dall’appoggio 0, | 3y 4. . . Opy1.

Il che equivale a dire in altri termini:

Che ciascuna travata di una trave continua si pud cal-
colare indipendentemente dalle altre come un solido di se-
&ione costante incastrato da un lato e libero dall’altro e sog-
getto a forze werticali filtizie rappresentate da (), situate
alle distanze d dalla sezione d'incastro.

Un solido cosi falto si calcola assai semplicemente per
mezzo delle regole della statica grafica, nole che siano le

¢ forze di carico e la distribuzione delle medesime. In tal modo

il problema della trave continua si trova ridotto allo studio
della grandezza e della posizione delle Q.

3. Determinazione delle distanze 5. — Abbiamo gia detto

; che le distanze J dipendono soltanto dalle dimensioni della

trave: gioverd quindi nella pratica determinarle direttamente
una volta per sempre. Se la trave continua consta di » tra-
vale, il numero di tali distanze & dato da (n — 1)?*, poiché
infatti noi ne dobbiamo determinare (n — 1) per ciascuno
degli (n — 1) appoggi intermedi a cui si riferiscono i mo-

menti M, M, . .. M,_1. Tali distanze sono rappresentate dalla
serie:

(5[” ’J”;_, 5[,3 .......... q‘,nvl

Dosii Ygva Dasaiiaie e aivizin vis Oy n—1

. 571—1,1 5n—1,2 5%—1,3 ---()‘MAI,nAl .

K facile perd vedere che un tal numero pud essere ridotto.
Consideriamo infatti il determinante delle incognite nel si-
stema di equazioni (15) e indichiamolo con A. Sara:

a0 0

{ SRl /

‘; 0 l:; 2(14 ‘JF' l:) =A
| 0 0 ),

f

Questo determinante ¢ del grado (n — 1) ed & manifesta-
mente simmetrico.
Risolvendo le equazioni (15) si ha poi in generale:
1

o

Ors — K‘ ATS (1 7)
nella quale espressione A,; rappresenta il determinante che
si oltiene da A ponendo uguali a zero tutti i termini della
7 riga, ad eccezione di quello corrispondente alla colonna
s, che si pone uguale all’unitd. In altre parole intendiamo
con Ay il minore dell’elemento di A corrispondente alla
rme riga ed all’se colonna. Ma si sa che in un determinante
simmetrico due minori coniugati sono eguali tra loro, e
percio:

Aprs = Agp (18)
da cui noi deduciamo, avendo riswardo alla (17):
rs = Osr (’l 9)

La turmola (19) ci esprime questo importante teorema:
Che la forza fittizia Qs considerata come agente sull up-
poggio (r) dovra esser collocata ad una distanza da (v) uguale
@ quella a cui dovrd esser collocata la (). rispetto allap-
poggio (s). _ :

Due distanze come le ;5 ds, si polrebbero dire coniugate
rispetto alle due travate cui si riferiscono, ed in questo caso
le d,» J55 sarebbero coniugate di sé stesse. Dopo di cio & fa-
cile vedere che il numero delle distanze indipendenti & dato
dal numero delle combinazioni con ripetizione di (n — 1)
elementi a due a due; sicché il numero delle medesime &

: (n —1)n
rhistiha o e

e
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4. Significato e costruzione delle forze fittizie Q. — Noi
abbiamo fatto colle (12) la posizione generale:

1 i :
o Rl

%)
B ceigopeli-n=0. @)
Lt ()

Per comprendere il significato della Q, riprendiamo e for-
mole (8): !

(6EJ =2 M, (+ M/ + -

i
FEPEE-D@I— D)

il Lk
,(GEJ)}?’:%M,!—»%MI,ZJFrlr:I‘:(l—{-;)(;;Z)

le quali si riferiscono ad una travata / ai cui punti d’appoggio
si sono supposti i momenti flettenti M, M, (vedi fig. 7). Ma

se la travata [ & semplicemente appoggiata ai suoi estremi si

dovra avere, come & evidente:
M — M0

nella quale ipotesi le formole (8) danno:

P U

—6EJ)8 :MZ—?':‘P;(!* (21— ¢)
neNas : : o

6EIf =" SPEQ+HU—H

avendo cambiato opportunamente i segni. Ponendo in queste

I’INGEGNERIA CIVILE E LE ARTI INDUSTRIALI

due ultime rispettivamente ! =14.r1, [ =1 ¢ facendo |

6 EJ — k essendo k una costante, risulta:

| 4 . 7
BBy — pri) == SPECHO - O+
—#~L~2Pﬂh—®@l—& iy
et ol
e confrontando la (22) colla (20) si ha in fine:
k (ﬁ'r e ,Br-}-l) —= Qr A (93)

Ora se ricordiamo il significato delle 8 noi vediamo che |

§'» non & che tangente trigonometrica dell’angolo d’inclina-
zione della linea elaslica nel punto corrispondente all’ap-
poggio della travata . considerata questa come semplice-
mente appoggiata e che fr..1 & invece la tangente dell’an-
golo d’inclinazione della linea elastica di Iy 4-1 nel punto cor-
rispondente all’appoggio sinistro. Ma essendo /,..1 consecu-
livo ad /- noi possiamo dire ancora che f're fr.11 sono le

tg trigonometriche degli angoli che le linee elastiche rela- ¢
tive alle travale I lr.; 1, considerale come avenli appoggi ¢

semplici, formano al punto d’appoggio comune.

Di qui la regola per la costruzione delle Q, .

Si considerano le travate costituenti la trave continua
come semplici travi a due appoggi liberi; di ciascuna si de-
termina la linea elastica di deformazione sotto L'influenza del
carico spettante a quella travata ¢ si conducono le tangenti a
questa linea elastica corrispondenti ai punti d’appoggio. In

ciascun appoggio v (appoggio di desira della (ravata l,) si

avranno allora a considerare due tangenti di deviazione: una
rel@viva allg (ravata )y, Ualtra alle consecutiva 1115 la
differenza dette tangenti trigonometriche degli angoli che

queste due retie formano coll asse acils ~ ¢ uguule a T’ es-
<
sendo k una costante.

Questo in generale; ma praticamente non occorre nem-
meno costruire le linee elastiche accennate, poiché coi mezzi
della statica grafica noi possiamo costruirci le () in un modo
semplice e spedito. Ecco come si procede: Siano A, B, G tre
appoggi conseculivi di una trave continua caricata comunque
(fig. 9). Note le forze agenti sopra ciascuna travata, a mezzo
del poligono delle forze sara facile costruire il diagramma dei
momenti flettenti relativo a queste forze, considerando cia-
scuna travata come semplicemente appoggiata ai suoi estremi.
Dato il diagramma dei momenti, per tracciare la linea ela-
s’tlca, secondo il teorema di Mohr bisognerebbe dividere
I'area del medesimo in elementi, concentrare questi ele-

$

§
bl

Fig. 9.

menti, come forze, nel loro baricentro e costruir quindi un
poligono funicolare relativo a queste forze con ana distanza
polare uguale ad E J, prodotto del coefficiente di elasticitd per
il momento d’inerzia. Queste forze fittizie s'intendono natu-
ralmente verticali.

Nel nostro caso perd la divisione dell’area in elementi &
inutile, perché¢ se noi consideriamo tutta I'area del dia-
gramma come un’unica forza applicata al suo baricentro e

. costruiamo il poligono funicolare relativo a questa forza, sa-

remo certi, per le proprieta del poligono funicolare, chele due
retle di questo poligono saranno precisamente le due tan-
genti alla linea elastica nei punti estremi della travata. Con-
duciamo ora da un punto qualunque (0) due rette parallele
alle LB’, B'M (tangenti alle due linee elastiche nell’appoggio
comune) fino ad incontrare una verticale distante da O del-
’unita di lunghezza; la parte di questa verticale intercelta

: ; : Q
tra le due retle uscenti da O sard precisamente uguale a 5o

essendo () la forza che corrisponde alle due travate AB, BC.
Basta ricordare infatti la formola:

Q

k

E inutile avvertire che la linea elastica si intende coslituila
in modo da passare per i due punti d’appoggio; se cido non
& bisognera raddrizzare il poligono funicolare che la rappre-
senta.

Quanto poi alla costante k= 6 E J osserviamo che essa ¢&
opportuna per tracciare il poligono delle forze verticali Q.

Infatti, se noi costruiamo quest’ultimo con una distanza

=8y —frr1.

1 : . .
polare — e le ordinate del poligono funicolare
tracciato colle Q daranno direttamente i momenti flettenti
Q..

5. Applicazione ad wna trave a cinque appoggi. — Per
mostrare come si possa procedere praticamente applichiamo
sommariamente le cose dette ad una trave a cinque appoggi.
Siano /, 4,4, 1, le lunghesze delle travate con carichi qua-
lunque. In questo caso i momenti incognili sono tre, M, M,
M,, relativi ai tre appoggi intermedi; ne segue che dovremo
determinare le tre forze fittizie Q, Q, Q, e le sei distanze J,,,
a179 61;3 5;’1: 5'2);: 5:»":: (ﬁg' 1 0)'

Il determinante A & del 3° ordine ed &:

2 (lA '{h' l:) l 0
L 2(, + 1) l — A
‘ 0 b 2(L+ )

e si avra poi per una qualunque delle J:

1| B2t | 1
A0 s Hage
Queste determinazioni si eseguiscono quindi per i casi co-

muni assai rapidamente. Immaginiamoci ora costruiti- coi
metodi ordinari i diagrammi dei momenti flettenti relativi

Ll

) by ow

Ny
0l § - ey
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|
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L

Fig. 10,

a ciascuna travata e concentriamoli come forze nei loro bha-
ricentri. A mezzo di un poligono di forze di distanza polare E J

supponiamo ancora di aver tracciati i poligoni funicolari !

AHB, BKC, GLD, DME rappresentanti le linee elastiche
di ciascuna travata. Allora tra due rette verticali distanti 1

tracciamo il diagramma delle () come ¢ indicato, cioé condu-
ciamo successivamentle delle rette parallele ad HB, BK, :

K G, G L; avremo in questo modo le forze fittizie Q, Q, Q, di-

vise per k. Applichiamo queste forze a partire da B, G, D, alle

)

312
1

tiamo quindi dal polo (0) distante dalle Q di v GiT

forze medesime. I tre poligoni funicolari che si ottengono tra
queste forze relativamente ai punti B’ ¢/ D’ determineranno
sulle verticali dei 3 appoggi intermedi i 3 momenti flettenti
cercati.

distanze rispettive d,,,d,,0,,53 0,,, 0,305 9

371

6. Dislivelio tra gli appoggi. — Finora noi abbiamo consi-
derata la trave continua perfettamente orizzontale. Possono
perd negli appoggi verificarsi dei dislivelli di cui & impor-
tantissimo tener conto. Per il principio della sovrapposizione
degli effelti la influenza di queste deformazioni si potrebbe
studiare separatamente come si fa d’ordinario, ma col me-
todo precedente noi potremo considerarla anche insieme ai
carichi esterni.

Consideriamo infalti 2 travate consecutive /, /, 1 (fig. 11)
e siano y» —1 ¥» yr+1 le ordinate dei punti d’appoggio A,
B, C contate a partire da una orizzontale A’ C'. Se i dislivelli
si ritengono piccoli, come deve essere, I’equazione dei 3 mo-

menti relativa alle nostre due travate in luogo della forma

(11) avra quest’altra espressione:
M1l +2M, (0, + lrt1) M1 b1 =

EPEGHE D+

Iy
e TR L
lra1 (1)
Se6R1 {,y'ffl el il oy ) (11')
h Iy lr+1 ’
secondo le generalizzazioni del Kopke e Weyrauch (1). Ora
le due espressioni —2—2— ¥ Yr+17 U o danno le
lr /r+1

(1) Vevraucs, op. cit.

J44 € proiet- |

le |

{ tangenti trigonometriche delle inclinazioni delle due travate
sulla orizzontale che noi indicheremo con @y — @, 1. Ri-
cordandoci poi le espressioni (21) e ponendo ancora k=6EJ
| noi potremo scrivere I'equazione dei tre momenlti in questo
¢ modo:

Mr-] 17' J[“ C-)z M¢ (lr ’4— lr-{-l) ’f‘ Mr+1 lr—\»l p—

e = k(B = Frriobor —ap) (24)
. 08SSkaz:
Vo il bW ey
Qr . k (Qr T ar—H). (27))

Tutle le conclusioni da noi dedotte per la trave orizzontale
. varranno quindi anche in questo caso, purché in luogo delle
é forze () si sostituiscano le nuove forze fittizie:

Q' = Qr + k (ar — op41). (26)
Ora queste nuove forze si costruiscono con tutla facilita.

lx

| Sia (fig. 11) A B la forza fittizia QkL calcolata col diagramma
S BCA essendo M’ N’ distante da MN dell’unita di lunghezza
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alla scala del disegno. Conduciamo M’ N” simmetrica ad
M/ N’ rispetto ad M N e facciamo A D parallelo alla travata
AB, e DE parallelo alla BG; sarh AE—=ar —ari1
(questo segmento verra aggiunto o sottratto dal segmento AB
a seconda che il punto d’appoggio B sara pit alto o pit basso
dei due laterali. Avremo cioé in fine:

BH — i Oy
k

Costruite le Q'» non si avra che a procedere secondo il me-
todo indicato nel precedente paragrafo, ed in questo modo
si potranno avere i momenti flettenti sugli appoggi dovuti
tanto al carico quanto ai dislivelli. La questione si riduce ad
una facile modificazione del diagramma delle ().

7. Osservazioni. — Trovati i momenti flettenti agli ap-
poggi di una frave cominua'a sezione coslante e sergplice_—
mente appoggiata alle rive, il problema della medesima si
puo dire completamente risolto. Tultavia il metodo dato si
pud prestare anche per altre ricerche relative alla stessa ed
in special modo esso pud servire per determinare le linee
d’influenza degli appoggi.

In questo caso infatti si pud procedere abbastanza rapida-
mente, poiché quando un carico concentrato percorre tutta
la travata a destra di un appoggio qualsivoglia non si hanno
in generale a considerare che due sole forze (), qualunque
sia del resto il numero delle travate, e queste forze () restano
fisse di posizione durante il percorso di tutla una travata.

Benché questa determinazione sia interessante, tuttavia
non ci fermiamo a svolgerla perché le cose dette sono suffi-
cienti a tale ricerca e perche d’altra parte il procedimento
apparisce di per s¢ manifesto.

Schio, febbraio 1894.
G. B.

NOTIZIE

Forco.

Il sifone di Clichy-Asnieres. — Nello scorso novembre ebbe luogo
I'inaugurazione del sifone di Clichy-Asnitres, il quale costituisce il

primo tronco del grande acquedotto, detto acquedotto di Asnieres, |

destinato all’adduzione, verso i campi di irrigazione di Archeres ed
-al di 1a, della maggior parte delle acque di fogna di Parigi, attual-
mente versate nella Senna dal collettore di Asnidres.

Si trattava di eseguire sotto il letto della Senna, per non distur-
bare la navigazione, una condotta forzata del diametro di m. 2,30,
la quale permettesse di alimentare 1'acquedotto libero, che le doveva
far seguito in hase ad una portata di me. 9,75 per secondo. Questa
condotta, totalmente di ghisa, fu eseguita a m. 15,80 sotto il livello
del flume per una lunghezza di 463 m. Essa costituisce il gran ramo
di un sifone, il cui piccolo ramo & formato da un pozzo verticale del
diametro di m. 3,50 e della profonditd di 24 m., che shocca nella
riva. destra della Senna, nell'officina stessa di Clichy. La condotta
In parola presenta due rampe successive, la prima di 7 mm. per metro
sotto il fiume, la seconda di 80 mm. per metro, sotto la riva sinistra
(lato di Asnidres).

In pianta, il tracciato & costituito da due allineamenti rettilinei,
raccordati da una curva del raggio di 100 m.

un prolungamento cilindrico della lunghezza di m. 0,60, ossia un po’
piu lungo di uno degli anelli di cui si compone la condotta stessa.

Questo prolungamento costituisce dunque nella parte posteriore del-
l’anello un riparo permanente, nel quale si possono facilmente riunire
le piastre, da cui ogni anello & formato.

L’anello & munito di una porta che da passaggio ai minatori, i
quali procedono avanti allo scavo della parte centrale per facilitare
l'avanzamento dell’apparecchio. I manovali trasportano i detriti al
fondo del pozzo, da dove sono elevati per mezzo di montacarichi, e
traggono profitto dei carretti vuoti per portare sul luogo del lavoro
le piastre e le chiavarde necessarie.

I terreni attraversati farono di natura molto varia. Nella costru-
zione del pozzo si incontrarono strati alluvionali, sabbie, puddinghe,
banchi calearei. La galleria attraversd masse di calcare grossolano
superiore e si trovarono anche alluvioni, sabbie verdi e gialle, conglo-
merati e gres siliciosi.

Darante il lavoro, 1’aver levato un grosso blocco di calcare fu causa
di una fessura e per conseguenza di una inondazione ; fu evitata una
catastrofe soltanto per 'energia del personale direttivo e degli operai
e sopratutto a causa del metodo impiegato.

In queste condizioni I'impiego dell’aria compressa era indispen-
sahile.

La camera era installata a 35 m dall’origine del sifone, ed era co-
stituita da un blocco di muratura di malta di cemento ancorato a
13 anelli del sifone; essa aveva nell'interno la forma di un parallelepi-
pedo lungo 6 m ed era chiusa, a ciascuna delle due estremita, da una
porta di lamiera grossa 30 mm. La pressione ha raggiunto perfino le
3 atmosfere.

L’avanzamento dell’anello lasciava attorno alla condotta un vuoto
di circa 8 em, 1l quale veniva poi riempito con malta iniettata in modo
da formare un rivestimento esterno.

A tale scopo un serbatoio di lamiera, munito di un mescolatore, era
riempito di malta e collegato ad una condotta d’aria compressa a 3 o
4 atmosfere. Dalla sua parte inferiore partiva un tubo flessibile di

) cuoio, terminato da una lancia, che andava ad adattarsi in fori filet-
| tati praticati a questo effetto al centro di ogni piastra. Si cominciava

I'operazione pei fori delle piastre inferiori e si terminava pel foro di
chiave. Si ebbe inoltre cura di eseguire tratto tratto esternamente al

. sifone dei piccoli muretti circolari in forma di corona che si oppone-
vano, durante l'iniezione, a lasciar sfuggire la malta verso 'avanzata.

Internamente la galleria & pure rivestita di uno strato di malta di

| cemento che riempie gli alveoli delle piastre fra i collari di giunzione,

Le acque, aspirate dal collettore e sollevate dalle macchine, saranno |

versate nel pozzo per ricomparire nell’acquedotto libero, che le con- |

dnrrd sino all’officina di Colombes.
IVestimanto del pozzo & composto di anelli di ghisa, fusi di un

sezza di 30 mm., terminati da coiies: 4j collegamento uniti con chia-
varde,

La galleria si compone di una serie di anelli di ghisa, umu: tnciame
- con chiavarde, lunghe m. 0,58 e grosse m. 0,025.

gni anello & formato da 6 elementi cilindrici, di cui uno, pitt pic-

colo, forma chiave, e che presentano internamente delle curvature, le
quali ne permettono I'unione. La superficie esterna & liscia.

Il traforo (}e}la galleria ed il suo rivestimento, mediante tali anelli,
furono eseguiti completamente coll’anello Boucher ad aria compressa,

diff
Call‘r\llera, di lavoro si allunga a guisa di un tubo da cannocchiale.
. on potendo eseguire I'avanzamento, come nel caso delle fondazioni,
:nesso a posto mediante cinque torchi idraulici orizzontali fissati sulla
n'xla corona. Esso & lungo m. 1,20, ha il diametro di m. 2,56, ed 3
unito sul davanti di un coltello d’acciaio, e nella parte posteriore di

peso del cassone, questo anello si appoggia contro I'ultimo anello |

Questo sistema riposa sul principio dei cassoni ad aria compressa, colla |
erenza, perd che qui il cassone si avanza orizzontalmente e che Ia

in modo che la superficie sia liscia ed offra all'acqua un passaggio
libero del diametro di 2,30 ma. :

I lavori durarono esattamente due anni (dall'ottobre 1892 all’ot-
tobre 1894), e I'avanzamento nelle 24 ore ha alcune volte raggiunto
i 2,50 m.

Il Concorso architettonico per I’ Esposizione mondiale a
Pavigi del 1900, — Il numero veramente straordinario dei progetti
presentati, attesta quale seduzione abbia dovuto esercitare questa
gara, per istimolare tanti ingegni e costruttori ad affrontare coraggio-
samente il gindizio del giurl a cui venne affidato il non facile esame;
i cui risultati vennero a notizia degli interessati il 29 dicembre.

Sopra i 108 progetti che all’ ultima ora si trovavano ancora di
fronte al concorso, 68 vennero addirittura per ragioni varie scartati
di sana pianta, e quindi fra i 32 dichiarati per dir cosi idonei, me-
diante un processo d’eliminazione il giuri si pronunzid per la premia-
zione di 18 con quattro differenti graduazioni; i primi premi tocearono
ai signori Giraud, Eugéne Henard e Paulin.

Nulla perd si pud ancora affermare circa la scelta definitiva del
progetto.

Dallo studio speciale della questione risultd che per trovare la su-
perficie considerevolissima richiesta nel programma, oltre a quella ne-

o ! cessaria per i-vestiboli, circolazioni coperte, scalinate, sale per feste,
Pezz0, alti un meiis, del diametro esterno di m. 8,50 e della gros- |

si ha bisogno di un edifizio vastissimo e spesso il giuri ha avuto a la-
mentare che per conseguenza gli spazi scoperti fossero previsti troppo
poco largamente.

La maggior parte dei progetti, e specialmente quelli che hanno
wsglio degli altri utilizzato le due rive della Senna, potranno fornire
all'amminlsicesione utilissime indicazioni. Si & risolutamente scartato
perd il concetto di una Parigi senza riviera.

Tutti i concorrenti trattarono con grande amore, e molti con incon-
testabile talento, la questione del ponte monumentale da aprirsi
sull’asse della Spianata degli Invalidi; molti, ed 1 pit valorosi, hanno
progettato questo ponte normalmente alla Senna, in linea diretta al-
'altezza del palazzo dei Campi Elisi. K molto probabile, per non dire

¢ certo, che il ponte sard conservato in considerazione della sua utilitd

2

permanente e delle spese fatte per le sue fondamenta, ed & quindi ne-
cessario che sia costruito sull’asse reale dell’Ospizio degli Invalidi.
Fra le molte idee avute dai concorrenti nei loro progetti & certo
arditissima quella di sopprimere il palazzo dei Campi Elisi, surro-
gandolo altrove con un edifizio analogo, e quella di far sorgere una
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larga promenade dalla grande avenue dei Campi Elisi fino a quella
degli Invalidi profittando del ponte monumentale da costruirsi sulla
Senna ; ma, s’anco ardita, ¢ un'idea che seduce incontestabilmente as-
sicurando la conservazione perpetua della Spianata degli Invalidi, an-
nessa ormai ai Campi Elisi, come pure 'unione delle due rive della
Senna; e se verra accettata, i lavori dovranno incominciarsi immedia-
tamente incalzando il tempo. :

_Circa il punto di prospetto dell’Esposizione il giuri non si & lasciato
guidare da alcuna idea preconcetta quanto alla soppressione od al
mantenimento degli edifizi esistenti. Ed anche in questo riguardo
numerose furono le divergenze nei singoli progetti; p. es. dei 18 pre-
miati — 12 conservano la torre di 300 m.; 9 le gallerie delle mac-
chine, 10 il palazzo dei Campi Elisi, e 3 il palazzo delle Arti.

Alcuni propongono delle considerevoli modificazioni anche agli
edifizi conservati. .

Quanto poi all’ordinamento prospettivo dei diversi gruppi, il con-
corso ha prodotto elementi diversissimi ed ha mostrato una ricchissima
fertilita collettiva d’immaginazione tanto che si pud bandire sicura-
mente il timore dell'uniformita.

Un palazzo distinto per ciascun gruppo sembra avere la preferenza
del giuri.

Ma per quanto promettenti sieno le innovazioni da attendersi dai
progetti esaminati, non si sarebbe visto ancora apparire il tanto ricer-
cato e bramato « clou » della futura Esposizione.

(Bollettino delle finanze).

Scoppio di 27 caldaie. — La catastrofe ¢ avvenuta alle miniere
di carbone Henry Clay in Pensilvania, I'l1 ottobre u. s. alle 7 di
mattino. ;

V'era una batteria di 36 caldaie I’ una addossata all’altra e ri-
coperte di un leggero tetto di lamiera ondulata.

Senza che nulla facesse prevedere l'accidente la prima delle caldaie |

scoppiava, e 26 altre ebbero successivamente la medesima sorte quasi
senza interruzione.

Al momento dello scoppio gli operai non avevano ancora ripreso il
lavoro della nuova giornata, ma parecchi stavano presso le caldaic a
riscaldarsi. E furono proiettati in tutte le direzioyi. Si ebbero a lamen-
tare cinque morti, e sei feriti.

Delle caldaie scoppiate non restd pitt che un ammasso informe di
rottami.

Pezzi di lamiere furono proiettati ad enormi distanze. Una mezza
caldaia fu rinvenuta a 400 metri su di un’altura.

Le nove caldaie che non scoppiarono ebbero per altro avarie tali da
dover essere poste faori servizio.

Fu attribuita la catastrofe alla corrosione delle lamiere prodotta
dalle acque della miniera delle quali servivasi per I'alimentazione
delle caldaie durante la siccitd della state. Facevasi bensi uso di
calce per neutralizzare I'acidita dell’acqua; ma pare che con ¢id non
siasi impedita la corrosione.

Oltre agli altri danni materiali, 1600 operai sono rimasti senza
lavoro per oltre a due mesi occorsi nei lavori di ricostruzione,

(Société des Ingénieurs Civils, Chronique).

‘ La trazione elettrica a Milano. — Il giorno 2 dello scorso no-

vembre compiva nn anno da che fu inaugurata la tramvia elettrica |

a conduttore aereo, sistema Thomson-Houston, messa in esperimento
lungo una delle vie pilt frequentate di Milano, da Piazza del Duomo
al Viale Sempione.

L’esperimento non poteva riuscire migliore. La eleganza dell'im-
pianto, sia nella linea aerea, sia nel materiale mobile, ha dissipato
i timori di quanti credevano che una tramvia elettrica a conduttore
non sotterraneo avrebbe deturpato I'estetica dei grandiosi palazzi posti

lungo il percorso; ma la bontd e la sicurezza del servizio hanno sor- |
¢ delle macchine. Vi sono installati 300 elementi con 345 ampere-ore di

passato ogni aspettativa. Infatti, non si & mai avuto a lamentare il

minimo inconveniente, benché nel passaggio da Piazza del Duomo a ¢
Via dei Mercanti la linea aftraversi uno dei centri pit intricati di |

viabilitd che si possa immaginare; quest’inverno, quando, in seguito
a forti nevicate, il servizio degli omnibus e delle tramvie a cavalli

- : . : $
era sospeso, la tramvia elettrica ha continuato sempre a funzionare;

infine, il servizio fatto per le Esposizioni riunite, dove il concorso dei
visitatori negli ultimi mesi & stato enorme, ha dimostrato che sj p=>
fare sicuro assegnamento sulle tramvie elettriche, quand-o quelle a
cavalli sarebbero certamente riuscite insufficiensi: :

Per tutte queste ragioni il Municipto di Milano ha prolungato di
altri sei mesi la concessionc alla Societa Edison per 1 espenmento.dx
dette tramvie; o sappiamo che ora sono state riprese le trattative
fra la stessa Societd e quella Anonima degli omnibus per applicare la
trazione elettrica a tutte le altre linee della citta. Nel caso si venga
ad un accordo, la Societd Edison trasporterebbe a Milano la forza
di 22,000 cavalli, che essa possiede a Paderno sull’Adda.

Intanto la Societd dezli Omnibus sta impiantando un’officina elet-
trica nel nuovo deposito di vetture presso il Cimitero Monumentale
per applicare la trazione elettrica a due delle sue linee, che partono
dal deposito stesso e vanno I'una a Musocco con un percorso di 4850 m.,

| tronco di 80 metri di lunghezza,

la quale servird anche per il trasporto dei defunti dal Cimitero Mo-
numentale a quel cimitero succursale; l'altra ad Affori, ed ha una
lunghezza di 5350 m.

(Dal Giornale delle Arti ¢ delle Industrie).

Economico impiego di aceumulatori stazionari per Deser-
cizio delle tramvie elettriche a filo conduttore. — Nelle of-
ficine delle tramvie elettriche, dove il consumo di forza motrice &
spesso anche pit irregolare di quello nelle officine di illuminazione, si
possono ottenere risultati economici introducendo una batteria di ac-
cumulatori, la quale si possa associare alla dinamo per accrescere la
corrente quando il maggiore bisogno della linea lo richiede, e dimi-
nuendo il consumo, 'eccedenza di corrente fornita dalla dinamo sia
immagazzinata dall’accumulatore; per modo che la dinamo produca
sempre una corrente costantemente uguale, e col migliore suo effetto
utile.

Un buon esempio & dato dalla tramvia elettrica da Zurigo ad Hirs-
landen. Questa linea, attivata mediante la solita conduttura aerea, si
distingue dalle altre di ugual tipo per essersi introdotta nell'officina
una grossa batteria di accumulatori Tudor. In comunicazione diretta
colla linea trovasi la dinamo principale che & in derivazione, e paral-
lelamente ad essa & inserito 'accumulatore.

La lunghezza della linea ¢ di 4550 metri. Essa ha la forma della
icttera I e I'officina & situata all’estremitd del piede, in Hirslanden.
Partendo dall’officina e percorrendo tutta I'asta della lettera e poi gli
altri tre lati del quadrilatero si hanno in totale da superare m. 37,7
di dislivello, che sulla lunghezza di 4550 metri corrisponde alla pen-
denza media del 8,3 per mille.

Rifacendo il percorso in senso opposto si hanno in totale m. 64,1 di
dislivello corrispondente ad una pendenza media del 14,1 per mille.

I punto che richiede maggiore forza di trazione si trova nella
Klosshach-strasse, dove si ha la pendenza di 64,3 per mille per un
la quale & tanto piu risentita in
quanto che questo tronco termina in una curva di 25 metri di raggio.

Lo scartamento del binario & di 1 metro. 11 servizio si fa per la
maggior parte della giornata con 9 carrozze succedentisi ad intervalli
di 6 minuti. Solo al mattino dalle 6 alle 7, ed alla sera dalle 20 alle
21, il servizio ¢ ridotto a 5 carrozze succedentisi ad intervalli di 12
minuti.

Ogni carrozza contiene 12 posti interni, e da 12 a 14 sulle piatta-
forme esterne. 11 peso d’ognuna & cosi costituito :

Garnozza vnota v = 0 Chg. 2300
Motore elettrico ed apparecchi relativi » 1450
Passeggeri, conduttore e macchinista » 1800

Totale Chg: 5550

L’intero viaggio di andata e ritorno compiesi in 54 minuti.

Per la produzione del vapore sonosi installate nell’officina due. cal-
daie Galloway, di cui una di riserva, ognuna di 58 m. q. di superficie
di riscaldamento, fornite dai signori Escher Wyss e Comp. di Zurigo,

Vi sono due grandi macchine a vapore da 90 a 100 cavalli-vapore
effettivi ciascuna, ed una piccola da 5 cavalli effettivi.

Le grandi, mediante cinghie di trasmissione, comandano le dinamo
in derivazione da 100 ampere con 450 a 550 volts.

Un gruppo di macchine & in funzione, mentre rimane in riserva una
macchina a vapore con una dinamo.

La piccola motrice muove, direttamente accoppiata sull’albero, una
dinamo in derivazione da 100 volts con 30 ampere, che pud spingersi
a 150 volts con 20 ampere. Si riscontrd nell’esercizio che non & noces-
sario il lavoro continuo di questa dinamo, mentre il suo funzionamento
¢ sufficiente ogni due o tre giorni per qualche ora soltanto.

11 locale degli accumulatori & situato fra quello delle caldaie e quello

capacita e 63 ampere di carica al massimo. Essi danno una scaries
normale di 81 ampere, che pud perd portarsi al dop})io‘. ed iaCaso di
bisogno anche triplicarsi. L'accumulatore pps A~ per s¢ solo assumere
tutto il fanzionamento della tramss~durante tre ore, :

L‘accumulatoran ol apparecchi relativi furpno somministrati dal-
I'Acenm=tstoren Fabrik Actien Gesellschaft di Oerlikon, mentre '0f-
neina di costruzione di Oerlikon ha dato le macchine ed assunse 'ese-
cuzione di tutto 'impianto per conto della Societa delle tramvie,

L'uso dell'accumulatore porterebbe ad un risparmio giornaliero di
35 franchi di carhone. Ora l'accumulatore e gli apparecchi inerenti,
I'inseritore automatico, ecc., la loro montatura e messa in funzione,
importerebbero fr. 37045. Onde si risparmierebbe in carbone in un
solo anno un terzo del prezzo degli accumulatori,

La ragione del risparmio deriva dal fatto che mediante 'accumula-
tore & soppressa la necessitd di tenere una caldaia di riserva costante-
mente sotto vapore, giacchd I'accumulatore stesso ne fa le veci, e
d’altra parte la macchina a vapore e la dinamo lavorano con un rendi-
mento il pitt utile ed economico, mentre senza I'accumulatore dovreb-
bero seguire le oscillazioni del consumo di corrente da 50 a 110 fino a
200 ampere.
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Tnoltre Pimpianto con accumulatori & costato meno che se fosse
stato eseguito senza accumulatori, giacche guesti sostituiscono com-
pletamente un gruppo di macchine da 100 cavalli, vale a dire dinamo,
macchina a vapore, cinghie, caldaia, condutture, fondazioni, mura-
tura, ecc.

Finora la macchina ha lavorato con solo tre quarti della potenza
normale e senza condensazione, non essendo ancora ultimate le opere
relative di conduttura, dimodoche a lavoro finito il consumo del car-
bone diminuird ancora considerevolmente.

TI’esperienza del tram elettrico Zurigo-Hirslanden ha finora dimo-
strato luminosamente i vantaggi risultanti dall’applicazione di accu-
mulatori stazionari.

(Rivista Scientifico-Industriale).

Vernice a smalto colorata detta “ Galvaneide s. — La casa
(. Piccinini fu G. ¢ Comp. di Milano ha posto in commercio questo
prodotto che si sostituisce molto utilmente alle tappezzerie di carta

per la coloritura delle pareti, e si adopera pure a verniciare i pavi-

menti.
Composta con derivati di catrame questa verniceé un antisettico

per eccellenza; quindi P'uso suo & indicatissimo per ospedali, scuole,
scuderie, corridoi, cucine, gabinetti da bagno, latrine, ecc.
Mentre finora i colori a smalto tanto eleganti per la loro bellezza

non si potevano adoperare su larga scala a motivo del loro prezzo ele- ¢

vato, oggi invece, merce la Galvaneide puo ottenersi a prezzo relati-
vamente moderato una superficie lucida e smaltata come la porcellana
e che si puo lavare con acqua come il marmo.

E invero mentre i colori a smalto finora conosciuti variano nel
prezzo da 2,50 a 4 lire e pi al chg., la Galvancide non verrebbe a co-
stare che lire 1,60 per piccole ordinazioni, ed anche meno ai grandi
consumatori. Ora con un chilogramma di essa si puo coprire una su-
perficie assai maggiore (circa 7 m. ¢.) che non usando i piu leggeri
colori comuni a base di piombo.

Il grande Ospedale Militare di Roma, gli Ospedali Fate bene Fra-

telli di Milano ed altri istituti pubblici e privati hanno gia sperimen- §

tato 'efficacia della Galvaneide, la quale si fabbrica pure in colori per

applicazioni esterne, esposte al sole ed alle intemperie, e questa non ¢

costa che 2 lire al chg.

La Galvaneide & preparata allo stato semiliquido in appositi reci-
pienti che devono essere mantenuti chiusi. Prima di servirsene si
scuotono e si rimescolano bene i colori nel recipiente perché 'amal-
gama delle materie sia completo. Si allunga col 6 per centc d’acqua

,ragia comune, o meglio ancora coll'acqua ragia artificiale che fornisce
la medesima ditta e che costa meno; ma non si deve mai aggiungere |

olio di lino o di qualsiasi altra specie.

Applicandosi sia alle pareti dei muri, sia ai laterizi dei pavimenti ¢

necessario di far prima assorbire alla superficie da verniciare una pen-
qellatura di latte. Si adoperano pennelli usuali di setola comune, ma
solidi e ben legati, dovendosi premere fortemente il pennello (poco in-
zuppato) sulla parte da verniciare per stirare con forza la Galvaneide
a lunghi tratti, sempre nel medesimo senso ed in strati sottilissimi.
Due strati (mani) bastano per qualungue lavoro, ma si deve attendere

a dare il secondo che il primo sia ben ascintto. Del resto dessa asciuga |

quasi istantaneamente, anche nelle stagioni meno propizie.
(Revue des Industries Européennes).
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La Métallurgie en France par UrsaiN LE VERRIER. — Un vo-
lame in-16° di pag. 333, con 66 figure nel testo. — Parigi, 1894, —
Prezzo Fr. 3,50.

Esporre in modo semplice e chiaro le questioni scientifiche e ren-
Qeals accessibili a qualsiasi intelligenza ed attraenti al lettore anche
ono ?TOfOUQU * <tato sempre un merito particolare degli scienziati
francesi, e questo pregio spicca in mado speciale nel libro pubblicat,
dal chiaro professore dell’ Ecole Nationale aes wimes,

I nuovi metodi di investigazione, i recenti processi metaliurgioc: o *
Ie applicazioni dei metalli cosi nelle grandi costruzioni, come nei la- |

vorl artistici, costituiscono il programma preso a svolgere dal signor
Le Verrier.

Certamente non & un libro diretto particolarmente a chi forma della

metallurgia lo scopo speciale dei proprii studi, bensi a tutti coloro che,

senza aver d'uopo di approfondirsi in questo speciale e difficile ramo |

della scienza, desiderano averne un concetto chiaro e sintetico.

% . . . . . . . . . . . {
L’opera & divisa in dieci capitoli dei quali il primo & esclusivamente |
dedicato ai moderni metodi di ricerca coll’esame microscopico e col pi- |
rometro Le Chatelier, nonch? alle nuove teorie sulla costituzione mo- |

lecolare dei metalli e sui fenomeni della tempera.

é Nei successivi quattro capitoli & ampiamente deseritta la metallurgia
del ferro: giacimenti del minerale, trattamento all’alto forno, affina-
zione della ghisa per ferro e per acciaio e applicazioni alle grandi co-
struzioni metalliche.

In seguito sono brevemente passati in rivista i metodi di estrazione
del nichelio, del cobalto e del cromo e di formazione delle loro leghe.

L’elettrometallurgia dell’alluminio di materia ad un interessante
capitolo, nel quale si discorre pure delle applicazioni di questo metallo-
che ha suscitato tante speranze e tante delusioni.

Negli altri capitoli & svolto il trattamento dei minerali @i rame, di:
zinco, di piombo, di stagno, di antimonio e di platino, sempre con spe-
ciale riguardo allo sviluppo che queste industrie hanno iu Francia,

Infine si ha una breve rivista sull’impiego dei metalli nei lavori di:

industria artistica.
Ll
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Del modo di determinare il profilo di compensazione e sua
importanza nelle sistemazioni idrauliche. — Memoria dell’in-
gegnere Carro VALENTINL — Estratto dai Rendiconti del Regio
Istitato Lombardo, Serie II, vol. XXVII, fasc. XX. — In-8° di
pagine 18. — Milano 1895.

§
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¢

g B n'ota la necessith di studiare da bel principio il profilo di com-
{ pensazione del corso d’acqua che si ha da sistemare, ossia quel pro-
g filo che un corso d’acqua deve assumere quando raggiunge il suo
{ stato di aspetto definitivo, quando cio® esso non di pitt luogo n
{ a scavi nd a depositi. o
§ Una sistemazione, la quale non mirasse ad ottenere questo stato
¢ di equilibrio non pud essere nd efficace né duratura.

g Ma non & poi cosa tanto facile il determinare all’atto pratico la
¢ pendenza di compensazione di un corso d’acqua. :

§ Durante lo studio eseguito nel quinguennio 1889-93 per Ia siste-
§ mazione 1d.raul!ca. della Valtellina, I’ egregio ing. Carlo Valentini,
{ ben noto ai lettori dell’Ingegneria Civile per le sue precedenti Me-
¢ morie sul medesimo argomento, avendo avuto occasione di fare un
{ numero grande di osservazioni sui rapporti esistenti fra le pendenze
[ e le materie convogliate sui flumi Adda e Mesa, e su tutti i pin
; importanti loro influenti (in complesso su ben 76 corsi d’acqua) si
{ & provato a determinare una formola che darebbe la pendenza di-
. compensazione, sia pei fiumi che pei torrenti.

§ Le osservazioni furono basate sulla considerazione che la pendenza
{ a cui si arrestano le materie segnando il limite fra le pendenze infe-
{ riori, che ne producono il deposito, ¢ quelle superiori, che ne produ-
¢ cono lo scavo, rappresenta la loro pendenza di compensazione. Cosi,
? dopo una piena, rilevando le pendenze a cui si sono fermate le
§ diverse materie alluviali, si ha la pendenza di compensazione che
| corrisponde a quelle date materie per un corso d'acqua che si trovi
{ in quelle identiche condizioni.

f Le osservazioni trovansi raccolte in apposite tabelle, dalle quali
% I’Autore inclinerebbe a dedurre che la pendenza di compensazione
¢ mentre cresce colla grossezza delle materie, e diminuisce col crescere
del raggio medio della sezione dell’alveo, non sarebbe influenzata da
altri elementi, per cui in pratica il Valentini proporrebbe di espri-
mere la pendenza di compensazione in funzione della grossezza a
5 delle materie e del raggio medio  della sezione del corso d’acqua,
i ed il valore cercato delle pendenze di compensazione sarebbe dato
g semplicemente da:

tang. « = C »g

{ essendo C = 0,571 per i fiumi ed = 0,093 per i torrenti.

A nessuno sfuggird I'importanza delle osservazioni preziose fatte
dall’ing. Valentini e accuratamente registiate nella Memoria che ci
¢ sta sott’occhi; noi gli rivolgiamo le nostre pilt vive oongratulazioni e
nel medesimo tempo esprimiamo la speranza che 'argomento chiami
i 'attenzione degli Ingegneri idraulici, potendo formare oggetto e teori-
camente e praticamente di ulteriori indagini sull’ottimna via sulla quale
legregio ing. Valentini si & molto lcdevolmente e con perseveranza

efficace incamminato.
G. S.

SAcHERT G10vANNI, Direttore.

Tin. e Lit. Camina ® Bertor.ero. Editori.

Paoro Mariano. Gerente.



L INGEGNERIA CIVILE E LE ARTI INDUSTRIAL
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Classificazione degli Allievi che nell'anuo 1894 riportarono il diploma ¢i Ingegnere Civile o di Ingegnere Industriale

secondo il Regolamento approvato con R. Decreto in data 8 ottobre 1876.

iN. d’ord. di class.
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Ingegneri Civili.

Almagla IEdoardo di Roberto da Ancona . .
Bognier Gius. di Augusto da Chétillon (Torino)
Pettini Cino di Leopoldo da Firenze :
Pozzi Francesco del fu Carlo da Torino .
Malaspina Torquato di Ladislao da Parma .
Ballario Natale di Giacomo da Asti (Alessand.)
Bello Mario di Giuseppe da Tortona (Alessand.)
Fessia Feliciano di Giorgio da Casale Monf.
Barbieri Adelchi di Gioachino da Cremona
Brezzi Claudio del fu Paolo da Torino
Gallian Mario di Alberto da Genova :
Banzatti Ferruccio di Ferdinando da Verona .
Tonkowite Francesco di Carlo da Palermo
Verrotti Ignazio di Emidio da Trani (Bari) .
Baldino Antonio di Salvatore da Bosa (Cagliari)
Russo Spena Vine. di Raff. da Acerra (Caserta) .
Cinquini Ettore di Giulio da Siena.
Manunta Bruno Euagenio di Antonio da Saqsarl
Marmo Roberto di Ettore da Torino
Treves Abramo di Samuele da Torino .
De Bernochi Giacomo di Francesco da Torino .
Bonadeo Cam. di Gius. da Cerreto Grue (Aless.)
Tamborino Luigi di Giuseppe da Maglie (Lecce)
Pagliari Giulio di Giuseppe da Cremona . .
Cantella Raffaello di Cristof. da Barga (Lucca)
Boglione Carlo di Emilio da Firenze
| Sezzano Carlo i Carlo da Serravalle Sesia (Nov. )
Corbetta Gius. di Piet. da Borgolavezzaro (Nov.)
Trossarelli Ottavio del fu Giovenale da Savi-
gliano (Cuneo) .
Gilardi Carlo del fu Gluseppe Bernardo da Vil-
lanova d Asti (Alessandria).
Ghiglione Agostino di Gian Battista da Onegha
(Porto Maurizio) :
Borgatta Carlo di Carlo da Messico (Amerlca)
Tomatis Gio. Pietro di Gio. Antonio da Magliano
Alpi (Cuneo)
Mazzolari Gaet. fu Gio. da Pescarolo (Cremona)
Garroni Remigio di Francesco da Roma .
Zunino Pio Emilio del fu Francesco da Torino .

. Hombert-Margery Giulio di Adolfo da Siracusa

~ Dallola Leopoldo di Francesco da Brescia

Campogrande Dom.di Carlo da Asti (Alessand. )

~ Nelli Enrico di Cherubino da Pisa .

Megardi Gius. di ngx da Alzano (Alessandrla)'

. Canonica Giuseppe di Filippo da Corter'mglla

(Cuneo)

- Maraini B2rnardino di Alessandro da Teramo .
- Del Bello Franc. di Luigi da Lanciano (Chieti)

GraSSI Giuseppe del fu Alessandro da Cava
Manara (Pavia) .

PJgnoue Vittorio di Francesco da Palermo

| Vigo Francesco di Giuseppe da Ravenna .

| Rovero Emilio di Giov. da Mongardino (Aless. )

Odero Gio. Battista di Luigi da Genova. .

Beccherle Mario di G.B. da CaprinoVer. (Verona)

Cozzani Guido di Costantino da Spezia (Genova)

Guallini Ercole Angelo fu Giosug da Garlasco
(Pavia)

Tenni Carlo di Giacomo da Tirano (Sonduo)

Franzini Valentino di Pietro da Brasoia .

Artom Augusto di Alessandro da Asti (Aless)

Caroglio Giacomo di Carlo Gius. da S. Salvatore”

Monferrato (Alessandria)
Monti Enrico di Giov. da Gattinara (Novala)
Cuattica Filippo di Landolfo da Milano
Del Grosso Ettore del fu Alessandro da Torino
Tonetti Luigi del fu Angelo da Venezia , .
Manciati Francesco di Francesco da Carpmetl
(Reggio Emilia) . . s .
Bianchedi Ugo di Camillo da Brescia
Locatelli Carlo di Enrico da Leno (Brescia)
D’Andrea Nunzio di Antoninc da Messina
Taricchi Francesco di Giac. da Cherasco (Cuneo)
Musso Vine. di Luigi da Casale Monf. (Aless.)

Voti ottenuti

e~
nelle

prove
di 20
30 amno

[massimo
10 1200
1098
1060
1040
1035
1020
1023
1016
1028
991
1000
969
965
954
945
950
943
931
930
935
918
928
912
923
907

885

862
846
845
840
830

835 7

830

833
&22
835
828

828
810
820
811
810

805
801
799
799
795
790

esame
ge-
nerale |

1o 100

90
38
85
85
98
95
92
80
92
80
8)
80
90
90
78
82
88
85
78

e
nell’

massimof

(111871

{1035,

[ No dond. di olass.

1
ToTALE 2|

dei

VOTI i

massimo, |
u“lo()ﬂ}
1188 67
114868
1125;69
1129 70

1118 72
110873
1108

1083 74
1030 75

1049 76
1045

1044 oo

1028 79
1025 80
1019
1015
1013
1008
1006
1002

998

992 1

992
990
988
932

982

o Ut W

|
|
979
| 7
975 8
963
955110
953 11
953 12
949 13
94814
94615
943 16
942f17
93819
936,20
935|121
935|122

932
926
920
918
910
910 28
90829
130
903 ‘311
907 \
905
Gl

23
24
25
26
97

\34‘
900

890
890
889
888 |

883
881/
879
874/
870
868|\

COGNOME, NOME, PATERNITA

E - PATRIA

Arrigoni Earico di Giuseppe da Milano .
Maggi Antonio di Gius. da Mendrisio (Svizzera)
Sartori Ant. di Luigi da Caprino Ver. (Verona)
Belloni Pietro di Enrico da Torriano (Pavia) .
Malchelll Luigi di Angelo da Torino
Bersano Giio. Dom. i Pietro da Caraglio (Cuneo)
Cometti Giacomo Romano di Pasquale da Borgo
ricco (Padova) .
Scarampi Luigi di Nicola da Asti (Alessandrla)
Molina Carlo Napoleone di Giovanni da Pavia
Bertini Alfredo del fu Luigi da Colle di Val
d'Elsa (Siena) .
Corseri Lu1g1 di Lorenzo da Orvieto (Perugxa)
Zanoncelli Giulio di Michelangelo da Cremona.
Carbone Pasquale del fu Antonio da Torino
Picinelli Domenico di Francesco da Cagliari
Fuore di classificazione :
Cardini Luciano di Carlo da Orta (Novara) *
Lanfranco Mario di Giuseppe da Villanova
d’Asti (Alessandria)*. ; :

* Gia laurealo Ingegnere Industriale.

Ingegneri Industriali.

Bertazzoni Francesco di Nante da Reggiolo
(Reggio Emilia).

. Reggiani Edmondo di Teobaldo da Bologua

TRubietti Augusto di Carlo da Roma
Radici Luigi di Cesare da Gandino (B)rgamo)
Varini Alberto del fu Giacomo da Rodigo (Man-
tova).
Plebani Dietelmo di ngl da Foresto Qpalso
(Berzamo) .
Peira Francesco di Franc. da Mondovi (Cuneo)
Salfati Ernesto di Gioachino da Alessandria
d'Egitto . ; 5
Montel Beunedetto Luigi di Gluseppe da Pisa .
Targetti Raimondo di Lodovico da Firenze .
Griorcelli Vladim. di Costant. da Pallanza (Nov.)
Trasciatti Angelo del fu Decio da Firenze
Cristoforis Giuseppe del fu Luigi da Bergamo .
Del Puglia Antonio di Francesco da Siena
Marcello Giuseppe di Alessandro da Venezia
Debenedetti Lazzaro di Giuseppe da Torino
Levi Roberto di Salomone da Livorno

Fossati Enr. di Gius. da Pamenengo (Bewamo)\

Dessy Flavio di Francesco da Osilo (Sassari) .
Gola Giovanni di Luigi da Margarita (Cuneo)
Malatto Giuseppe del fu Giovanni da Genova .
Piermarocchi Gaetano di Francesco da Aman-
dola (Ascoli-Piceno) .
Giusti Francesco di Gmllo da Padova
Graziosi Ettore di Tito da Roma ;
Monferini Amedeo di Graziadio da Venezia
Cavalieri Filippo di Zaccaria da Trieste . ;
Beltrami Gaudenzio di Gius. da Momg (Nevard)
Baldini Riccardo di Giovan=i da Jesi (Ancona)
Bagnoli Antosio a1 Glacomo da Breseia .
Awmirato Giuseppe di Claudio da Genova
Della Rovere Oliviero del fu Franc. da Treviso
Brustio Frane. di Pietro da Galliate (Novara)
Laudati Giulio del fu Antonio da Cassano delle
Murge (Bari) . .
Marchi Ugo di Ferdinando da Rovxgo

OSSERVAZIONLI.

11 numero delle prove di profitto, le quali, giusta i regolamenti
ora in vigore ogni allievo deve sostenere, oltre all’esame gencrale,
& di 12, si per gli Ingegneri Civili, che per gli Ingegneri Indu-
striali. I1 massimo dei punti per ciascuna prova & di 100.
Quando il totale dei voti risultdo uguale fra piu allievi, si diede
la precedenza a quello che ne ottenne maggior numero nell’esame

enerale.
g I DIRETTORE DELLA SCUOLA

A. COSSA,

Torino, 31 dicembre 1894.

prove
di 20¢
30 amno

massimo
10 1200
798
794

784
785
788

764
762
768

763
755
755
743
757

1128

1011

1003
980

985
982
982
940/
946
925

903
893
890
890
894
868
873

870
872
863
856
Q47+
841

303
795
799
790

790

—~
nelle

795

1021 |

843

|

915

|

Voti ottanuti

e
nelV’
esame

nerale

massim

o 100
70
73
72
78
75
72

80
78
70
72
70
70

75
70

90
70

99

1040] 95
1084100

98
97

94
96

90

770] 70

TOTALE
dei
vorII

massimo
w 1300
868
867
867
862
860
860

844
840
838

835
825
825
818
807

1227
113a
1134/
1119;

1108

1097‘
1076‘

1075
1072||
1062,
1035/
1031
1005
998,
993
983
980|
980
974/
953
953

1950
900‘
938

921
927
921
915,
873
870,
869
865{

865,
840
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Fig.1. — Sezione longitudinale del ponte e sua armatura. — Scala di 1 a 200.

Pendenza di 0,08 per metro.
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¥ . Roccia giurassica.
: = Corda dell’arco metri 50,00 — Saetta m. 5,00.

Livello approssimativo della roccia. .

Fig. 2. — Meta pianta al piano A A. 12 200. Fig. 3. — Meta pianta ad opera finita.

Fig. 4. — Particolare dei giunti a snodo. Fig. 5. — Sezione trasversale alla chiave. Fig. 6. — Sezione trasversale all'imposta.
Elsvazione. Sezione verticale. Sezione orizzontale. -‘;"
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Tip-Lit.Camilla e Bertolevo, editorr-Torme

PONTE DI CALCESTRUZZO SUL DANUBIO, A MUNDERKINGEN
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