
ANNO XXII. '.c'orino. Mag·g·io 1896 

L'INGEGNERIA CIVILE 
B 

LE ART I INDUSTRIALI 
.PERIODICO TECNICO MENSILE 

Si discorre i11 fi ne del F ascicolo delle opere e def!li opuscoli spediti franchi alla Dire:zio11e dai loro A utori od E ditori. 

OOSTRUZIO~I IDRAULICHE 

L'A DIGE, 
S E CO:\DIZIOì\I IDR OGRAFICHE 

E L.-\ VO RI DI SISTE,fAZIO NE NEL SUO ALVEO. 
... 

Vedansi le Tavo le: II e III dell'anno 1390, 
Il, III e I V dell'annata in corso. 

CAPITOLO IV. 

L' A<lig ti n el territorio i la liano. 

l. - D ES CH IZI O!\E DEL SUO A~OA )I E!\T O . 

La pa l'te itali;:ina dell'Adige è stata suffi cientemente illu­
strata dai mo! ti au tol'i it:iliani che ne sc risse ro , e in ques ti 
ultim i anni , anche uflìcialmente per cura del ~I i~i s tero dei 
Larnri Pubblici nei Cenni monografici sui singoli servi ~i com­
pilali in occasione delle Esposizioni di Parigi, _,filano , To!'ino 
e Palermo, nonché dalla Comm issione tecnica istituita dal Mi­
nistero per i provvedimenti idrau lici nelle provincie venete; 
per la qua l cosa non abbiamo bisogno di es tenderci mollo in 
proposito, ci limiteremo solo ad accennare brevemente allo 
stato delle cose, rimandand o il lettore des id eroso di mao·O" iori 
notizie agli scritti speciali , specialmente per le tr::i sform~~ioni 
id rog rafiche, rotte , ecc. 

Dopo che l'Adige è penetrato nel territorio italiano presso 
Borghetto, nelle vici nanze di Ala, scorre in direzione sud­
sud-orest in un alveo abbas tanza incassa to e in qualche punto 
argina to, fino alla go la «C hiusa Veronese)), do re le sue ::icque 
nel corsu di molte mi glia ia d 'anni si sono aperta una strada 
fra le roccie ca lcari che iYi si elevano quasi a picco. Più 
so tto, ! '~Imo è n::i turalmente incassa to fino a Bussolengo; 
poco pr ima però, con una curv::i ass::ii pronunciat::i , prende la 
dil'czione da oves t ad est, e, fatt a astrnz ione delle curve e ri­
srn lte, si può ritenere il suo co rso successiYO nella direzione 
cli est-est-sud fino a Honco ::ili' Ad ige, e sud-sud-est da li 
fi no a Lcgnag·o, dove piega alquan to più rnrso es t fino a Badia. 
Quivi assume la direzione da ovest ad es t, che poi mantiene 
nell 'andamento genera le fino al suo sbocco in mare. Esso è un ! 
fiu ~e « eminentemente pensile, contenuto da argini di poca i! 
resistenza >> ( 1) . 

direz ione, da Villa Bartolomea (presso Alba redo) fin o quasi 
alla sua foce, non scorre più sopra letto incassato nelle allu­
vioni , ma pensile; e questo rialzamento ra ggiun o-e il suo mas­
simo presso Legnago, Badia e Boara; e sparisce''t.o talmente a 
30 chilo metri da lla sua imbocca tura nel rec ipiente. 

La pos izione di Legnago per tali condizioni di cose si trovava 
quinci i assai compromessa, ma più ancora per il res trino- imento 
dell 'alveo dentro la for tezza e per gli ingombri prodotti' dalle 
var ie cos truzion i fortifi ca torie militari , alle q11ali le rotte 
avven ute negli anni '1868 e '1882 sono appunto da attribuirsi . 
Infatti , mentre il fiume sopra e so ttocol'rente alla ·cittù ha 
la larghezza di m. 300 circa fra i cigli degli argini, per lun­
ghissimi tratti nell'interno si restringe fino ad un minimo di ' 
m. H 2, 71. La Commissione tecn ica istituita dal Ministero dei 
Lavori Pubblici 1'8 novem bre1882 per esaminare e su•rnerire 
le opere di sistemaz ione, propose: l 'ampliamen lo della s~~io ne, 
per quan to fosse poss ibile, lino ad un minimo di '158 me tri , e 
ciò co l ritiro e la rettilineazione dell' al'g ine sinistro· la de­
mo lizione di tutti quei fabbricati e di quelle costrnzi'oni mu­
rarie che riusc i vano cl ' in gombro; il coordinamento dell'ar­
gine interno di des tra co i nuovi lavori e la sosti tuzione d'un 
ponte in ferro a quello es istente di legno. I lavori so no ormai 
s ~at i esegyiti, e la grossezza di 8 me tri al ciglio degli arg ini , 
r111forzat1 ancora da una co ntrobanca, inspira tutta la fiducia 
per la sa ldezza e sicurezza dei medesimi. 

So tto Legnago, l'Adige entra nel Polesine presso Cas ta gnara, 
che cos i cl~iamas i il ~ e rri torio compreso fra il Po e l'Adige, 
dove qucstt due fiumi hanno un corso quasi parallelo; esso è 
occup::i to in parte da l fiume Tart::iro-Canalbianco-Po di Le­
va nte e da nu merosi cana li minori ('1) . L'Adi ge continua il 
suo corso passando pei due drizzagni di Villabona (ora Villa 
~l 'Adi ge) e cli Cas telba ldo, eseguiti nel '1842 per sistemare 
ti fiume, che presen tava in ques ta local ità due risvo lte assai 
per ico lose. Più so tto trovasi sulla des tra un altro canale di 
sca rico, il cc Can::de Ma lopera >), pure completamente abban­
dona to ; in seguito, e imm ediatamente sopracorrente a Badia­
Poles ine, l' Adige si biforca : a des tra in un ramo navigabile, 
il <e 1avi_g lio .~d i ge tto )), il quale serviva pure in origine di 
cana le d1 scarico, mentre ora non riceve dal fiume principal e 
c ~1 e la qu~nlità d'acqua necessaria alla nav igazione; a si­
nistra contrnua nella direzione cli oriente verso Piacenza d 'A­
d igc, poi rnrso Baldu i n:i , Barbone, Barbuglio, Lusia e Concadi­
ran-~e, _tutt i paesi e ci ttà di triste ce lebrità per rotte e inon­
daz10n1. Attraversa la città di Boara dove nel '1842 si fece il 
~ri~z?gno ?ell? Chi_es?.; e poco più. 'sott?corrente, nel '1845, 
Il ritiro d arg ine di \ ianova, e ad un chilometro da S. Mar­
tino , su lla destra, il drizzagno della Volla Morosini nel 1784. 
Lasciando sulla sinistra Anguillara e Borgofo rte, corre verso 
Cava rzerc_, p:issando per diversi drizz::igni di Camponovo 
(18.4·8), .di Pettorazza, Narice, Oca e Fasolo ( l ì83), co i quali 
wnne sistemato qu es to trat to, assa i tormentato e difettoso . 

La ua larghezza a monte di Verona è in media di 130 m. 
nell? nrng ra ordinaria e di m. 100 nelle epoche di piena; la ! 
prolond1tà delle acque è di m. 5 ; la sua pendenza di 1,44 ! 
per mille.L 'Ad ige at trarersa. la ci ttà di Verona in una curva 
assai nociva pel u suo regime, e, sebbene il letto primitiva­
~entc fosse abbas tanza in ca ~ a lo, il li vello delle massime 
prnne oltrepassai a quell o della città, tan to che due terzi della 
medes im a 1eni1·::ino mess i pe r 3 e 5 m. sot to acqua. 0 l'a si 
sono e eg~iti dci lavo_ri 1eramen te giga nteschi per riparare i P?co ::tppresso si arriva alla strada Sa lvadeg:i, vicino a Bocca 

d_i Lezze, ct ~ve anti c::imen te (fino al 'l 760) il NaYi glio Adige llo 
r ~ cnt r::iva di nuovo nell 'Adige. Passa ta la città di Cavarzere, 
viene la chiusa cli Tornov::i , presso il Canale di Loreo ; e 

a qu e' t1 rncom enien ti e mettere la città completamente al 
coper to dalle inondazioni ciel fium e e si è racro- iunto lo scopo 
desid erato . Nel tratto successivo e' fino a Ze~i~ vi sono dell e 
r~srn lle assa i peri co lose; la lnrghezza med ia fin o a Honco è 
cli n~ . l 3ì .nell a _magra e di 330 m. nella piena ; la profondità 1 

media è d1 m. 3,50, la pendenza di J ,Ou per mille. Cambiata la : 

. <.1 ) Ministero dei Larnri Pubblici .- Atti della Commissione tecnica 
istituita da l JJI.nis tero per i provvedimenti idraulici nelle pr0vincie 
venete. - Roma, 1885, pag. 121. 

I 
l 

( I ) Dopo Castagnaro troYansi sulla d~stra le traccie della cbiurn sop· 
pressa nel 1 E 3,~ , per la qua le le acque di p iena del fiume si riversa· 
\'ano allora nel canale di sca rico « Castag-naro » ; ora non serve più che 
per la na\· ig azioue e co11 1e testimon io de lle molte lott e sostenute dal 
som mo Paleocapa, specialmente contro il celebre idra ulico Wiebekiug, 
e della veri tà del suo asser to, -che cioè i canali di scari co nei fiu mi che 
traspor tano molti m1tcriali , sono SCll l]H'<J da nnosi. 
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questo tratto fu pure sistemato nel 1749 coi drizzagn i di Viola 
e Ri voltante, nel '1842 con quello di Malopera, e nel 1845 co l 
ritiro d 'argine di Anconella. Lasciata a sinistra la città di 
S . Pietro e a des tra il Canale Loreo, l 'Adige continua in di­
rezione di nord-est, comunica med iante la chiusa « Cava­
nella d'Ad ige )) col Canal della Valle, e per mezzo di questo , 
col fium e Brenta, che sfocia nelle vicinanze di Brondolo. 
Piega in seguito com pletamente verso nord, e vicino a San­
t' Anna dà origine al cana le dell a Busola , il quale mette pure 
nel Brenta, poi piega definitivamente verso ori en te e va a but­
tarsi in mare presso Porto di Fossone, dopo di avere formato 
un ' isoletta . 

La lunghezza da Castagnaro all a fo ce è di iO chil ometri e 
mezzo circa ; la larghezza è di 155 metri nell a magra , e di 
30t metri nelle piene ; la profondità cieli ' acqua 5 metri 
circa; la pendenza metri 0,09 e la velocità metri 0,94 per 
minuto secondo . 

Riguardo poi alle tra sformazioni fatte subire al fiume ri- . 
porteremo qui appresso dai Cenni monografici del )'fini­
s tero (1) uno specchiet to dei vari rettifili eseguili a partire 
dal '1678 al '1845 nel tratto com preso fra Badia e l ' incile del 
Canal Loreo , per effetto dei quali la lunghezza dell 'asta , che 
era di chilometri 7'1, 120 si ridusse a chilometri 63,070, il 
che equivale ad un accorciamento di oltre otto chilome tri. 

Specchietto dei ùrizzagni dell'Adige. 

.rj 
5 

;:; LOCALI TÀ 
Epoca 

dell'esecuzione 

Accorciamento Ordine I 
del vecchio del nuovo in metri cronologico 

Sviluppo in metri 

z 

1

-1 •Volte Villabona e Cas telbaldo presso Villabona 
2 Volte Banchi e Marchesanct presso Badia . 

andamento andamento dell'esecuzione; 
--- - - - r------ ------1--- - - - -- ---1 

I 
3 Volta Piacenza presso Piacenza 
4 Volte Z acco e Rarducchi presso Concadirame 
5 Volta Chiesa B oara sopra Rovigo 
6 Volta Morosina presso S. J\fartino 
7 Volta Camponovo presso Borgoforte . 
8 Volte Pettorazza, Oca, Fasolo, Narice presso P ettorazza 
9 Volte Anconetta e Gallianta presso Cavarzere 

10 Volta Viola sotto Cavarzere 
11 Volta Rivoltante presso S. Pietro . 

2. - GLI AFFLUENTI. 

Sulla des tra gli affiuenti ci eli ' Adige immettono tutti so­
pracorrenle a Verona: il so lo Bussè sfo ciava poco sopra Le­
gnago, dando scolo alle acque delle Valli Veronesi, ma ora 
non sbocca più nell 'Adige, ma nel Tartaro . Gli affiuenti sono 
dunque il Fò e il Nas, che discendono dall a valle sop ra Bel­
luno Veronese, e che da qualche decennio trasportano non 
pochi materiali, in causa del di sboscamento avvenuto, e ri e­
scono minacciosi al paese suddetto. Il Ri discende dal monte 
Bello, e passando vicino al paese di P eri, sfocia nell'Adige 
presso la stazione ferroviaria omonima; due altri piccoli 
Progni fra In canale e Rivoli , un terzo sopra corrente all a Sega, 
cinque altri tra S . Rocco e Ponlon, dove immette il Tasso. 

Questo torrente ha origine sul monte Bergola, passa per le 
borgate di Pazzone, di Platano, di P orc ino, di Caprino, di 
Valdoneghe, e viene a immettersi nel reci pien te all a sega di 
Cavaion. Il suo letto in qualche punto è pensile, in causa 
delle molte materie che il torre nte ·raccoglie nella parte su­
periore, dove i suoi versanti nell'::.lto hanno molti spazi privi 
di boschi e coperti di detrito morenico, e al basso sono quasi 
tutti coltivati con sottosuolo di calcare iurassico, sicchè non 
oppongono r esistenza alla corrosione del torrente e gli forni­
scono molti materiali. 

Sulla sinistra abbiamo sopracorrente di Verona: tre tor­
rentelli fra P eri e Ossenego; so ttocorrente a Se ttimo il 
Progno di Fumane, molto più importante e ca rico di mate­
riali che raccoglie in Va l Policella; il Progno di Jlaran, che 
si uni sce con quello di Negrar, presso Quarto, e col Nassa r ; 
indi tra Quinzano ed Aveza i due torrentelli Vaggio di Borago 
e Vaggio riuniti. 

Sottocorrente a Verona: il Progno di Val Pantena, assai 
perico loso, perchè non trasporta i suoi materiali fin o nell 'A­
di ge, ma li deposita nelle campagne circos tanti e vi si perde 
in molti fili. Il Fibbio, che ha acque perenni e abbondanti ; 
ha ori gine da una sorgen te in Montorio , a greco di Verona, e 
r iceve un altro corso d ' acqua detto l ' An tana I, fra Zevio e Bel­
fiore, prodo tto da altre sorgenti al disopra della )fambrotta ; 
poi tra Zevio e Belfiore il Progno di Mezzani , riunito con 
quello di Illasi e di Barbiera , che prima conflui vano nel Fibbio, 
e che poi , per effet to di rotte, si apr irono una foce propria 
nel fiume prin cipale; e finalmente l'ullimo e più im portan te 
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affiuente italiano del!' Adi ge, l' Al pone: scende qu~slo dal monte 
Bolca, a libeccio di Valdagno, passa per Vestenanovo, S. Gio­
vanni llarione, Monlecchia , Costa lunga, e viene a sfociare 
presso Albaredo e segna il confine fra le due provincie di Ve­
rona e di Vicenza. La sua lunghezza è di 38 chilometri ; la 
larghezza di 18 m. nella magra, ed è assai profo ndo. Ha un 
bacino idrografico cl i 228 chilometri quadrali e riceve i tor­
rentelli Tronega , Massara, Chiampo e Fiumice llo ; l'uno di 
essi, il Chiampo, ha nientemeno che la lunghezza di 4.5 chi­
lometri , con un bacino di 103 chilometri quadrati. 

Sulla sinis tra di questo affiuente si hanno i tufi basaltici , 
attraversa ti frequentemen te ei a di cchi cli lave basa ltiche; sull a 
destra invece i calcari cre tace i ; la parte più montuosa ci el 
bac ino è solo cespugliata o coperta di pasco li nudi, la ri­
manente coperta di boschetti di cas tagno e rovere ; ma i ter­
reni vengono più o meno corros i dalle sue acque e frana no , 
fornendo materiali da tra spor tarsi e che arricchiscono le tor­
bid e del torrente . 

3. - CANALI LATERAL I ,\LL' A DI GE . 

Oltre agli affiuenti, sono degni di menzione, per la loro im­
portanza e per la relazione intima con le vicende dell 'Ad ige, 
i seguenti corsi d'acqua: 

1) li ì\ aviglio Adigetto, formatosi in seguilo ad una 
rolla dell'arginatura dell'Adige e lungamente alimentato da 
questo, fino a che si ri conobbe la convenienza di chiudere la 
bocca di der ivazione; rimase così come un canale per la na­
vigaz ione e nell e piene funzionava da canale di sca rico ; ma 
in seguito anche ques t'ulti ma qualità gli fu tolta, e presen te­
rnen te serve solo per la navi gazione e come canal e di scolo 
delle gronde adiacenti; comincia presso Badia, corre quasi 
parallelo al corso principale, toccando Villanova , Rovigo, 
Villadose e Fasana , e sfocia nel Canalbianco presso Punta 
Stramazza. Ha una lunghezza di 75 chilometri, ed è classifi­
calo fra i canali di seconda classe ; 

2) Lo Scortico , piccolo cana le formatosi pure per una 
rotta a des tra dell ' Ad iget to presso Vi llanova del Ghebbo, le 
cui acque anda rono a versarsi nel Canalbianco; ora serve ap­
pnn lo di can '1 le cli congiunzione fra questi due; ha una !un-

(1) Op . cit., ml. V, pag. 35. 
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ahezza di 6 chilometri , ed è classificato fra i canali navigabili 
di seconda classe; 

3) li canale di Loreo, lungo 7 chilometri e classificato 
di econda classe; serve di tratto d 'unione fra il Po di Le­
,,anle e lAdige sopracorrente a Betlirella e Tornova; 

4) Il Tartaro-Canalbianco-Po di Leva nte; questo co rso 
d'acqua non d ipen~ e dal!' Ad ige; .ha un'origi_ne propria e 
sfocia di rettamente rn mare ; ma gli corre quas i parallelo nel 
terreno fra esso e il ~linc io , e più so tto fra l Adige e il Po; co­
stituisce una delle principal i arterie di scolo del territorio, e 
le sue vicende furono sempre intimamente congiunte con quelle 
del nostro fiume. Ha origine da va rie fonti nelle vicinanze di 
Povegliano e Isola Alla nel terri torio Lii Villaf'ranca (provincia 
di Verona), e sebbene in principio scorra lardo e flessuoso, po­
vero di acque, va poi gradatamente crescendo di portala, fino a 
divenire un fiume ri spettabile. Tocca Isola della Scala, Nogarè 
e Gazzo, passa pel sos tegno di Borghesana , avvicina Zelo e 
Trecenta, e a Canda entra nel Polesine, assumendo il nome di 
Canalb ianco; passa pel sostegno Bosaro e per Adria. Quando 
il Po non è tanto elevalo rn a versarsi in esso per mezzo del 
Canale e sos tegno di Polesella, altrimenti si chiudono i so­
stegni di Polesella e di Bosaro, e per un antico ramo del Po 
(Po di Levan te) va a sboccare in mare. La sua lunghezza to­
tale è di 168 chilometri, e cioè chilometri 81,21 il Tartaro, 
65, i9 il Canalbianco e 21 il Po di Leva nte. La sua pendenza 
è di m. 0,17 per chilom. nel Tartaro superiore; di m. 0,085 
dal Bastione S. Michele a Torretta ; di rn. 0,093 fino a Canda, 
e da Canda a Fossa Polesella di m. 0,074 per chilometro. Nel 
t ra tto fra Brigli a Veneta e Bastione S. Michele è canale na­
viga bile di seconda classe ; fra Bastione S. Michele e Canda 
è classificato come fiume navigabil e di prima classe per una 
lunghezza di 31 chilometri; poi diventa di nuovo canale di 
seconda classe fino all a sua confluenza nel Po di Levante, ossia 
per 50 chi lometri; da qui al mare è fiu me navigabile di se-
conda classe . · 

La com unicazione fra l'Adige e il Po e fra l'Adige e il Brenta 
è im portantiss ima per la navigazione, poichè la foce dell' A­
dige in mare a Porlo Fossone non è praticabile per gli scanni 
che l'attrave rsano. 

4. - CEXXI STO RI CI SULL' ÀDI GE ITALLl.~ O . 

Già all 'epoca di Plinio, per non risalire a tempi più incerti , 
l 'Ad ige sfociava in mare come fiu me a sè, presso Brondolo; 
non attraversava però Verona, ma lasciava la cittù all'oriente 
e scorreva in seguito presso a poco nello stesso alveo d'oggi 
fino a Cucca presso Albaredo; di là divergern passando per 
J\Ion tagnana , Saletto e )fonseli ce, dove si bipartiva in due 
bracci, l 'uno per BoYolenla, nelle paludi del Brenta e avvici­
nando Padua più che Ad ria, andava a sboccare nel mare; 
l'altro, per Conselve, Pontecasale, nelle Lagune di Chioggia, 
e fo rmava il porto di Brondolo, dove il Bren ta e il Bacchi­
glione non furono introdotti che più tardi. Il 17 ottobre 58\) 
avvenne la rolla su lla destra presso Cucca, fra Cologna e Al­
baredo, la più terribile, per le conseguenze, che mai si sia 
verifica ta nella pianura veneta ; fu allora che il fium e cambiò 
il suo corso completamente, e invece di dirigersi a Este, prese 
verso Legnago co ll 'andamento presso a poco odierno. 

Il nuovo corso anelò sempre più fissandosi nei due secoli 
successivi , e prese il nome di Chiròla, da un fosso omonimo 
preesislen te; sfociava in mare presso Fossone. 

Nel 950 avvenne una nuova rotta memorabile, pure sulla 
des tra , nei pressi cl i Pizzone, dorn più tardi sorse Badia-Po­
lesine, e le acque formarono un nuovo corso, che si chiamò 
pure in origine Chiròla, ma poi, essendosi definitivamente 
stabi li lo, venne denominato A th esis, per distinguerlo dal 
vecchio Chiròla , e se la mano de ll 'uomo non aves e contri­
h_u ito a ra llentare l'alimentazione che riceveva dal fiume prin­
cipale, sarebbe certamente diventato il vero Adige; così in­
vece si r idusse ad una sem plice diramazione, denominata poi 
l'Adi gello. i\el 1519 la rolla, o bocca di derirnzione fu 
chiusa. ' 

i\el 123G com in ciano le notizie storiche sulle argin ature del 
fiume ; una legge emessa in Pacl ua prescriveva che l 'a ltezza 
cl_e lle argi ~ ature fosse al disopra delle più alte piene . Le rotte 

1 sussegu ivano abbas tanza frequen ti , e talune memorabi li per 

gl ' innumerevoli danni arreca li; quella del 1438 diede ori o- ine 
ai due canali di Malopera,Jra l'Adige e l' Acl igello, e di"Ca­
stagnaro , fra esso e Canalbianco . 1el 1493 si mise mano alla 
c?s lruzio~e degli ~rg ini , c?i qu~li venne sistemala la posi­
z10ne reciproca dei suclcletl1 co rsi d'acqua. Il canale di Casta­
gnaro funzionò per molti secoli quale canale di scarico del-
1' Aclige, e in tale qualità fu causa cli infiniti danni , ma anche 
oggetto delle principali esperienze e studi dell'idrau lica mo­
derna, da cui ne r isultò la splendida vittoria del sommo 
Paleoca pa, vincitore sopra tanti scienzia ti , contro il parere 
dei quali finì per avere rag ione e far chiudere nel '1838 la 
bocca cli derivazione (1) . 

Ne l 1493 si ri conobbe la necessità cl i impedire che I' Adi­
ge tto crescesse sì da superare l'asta principale; si costruì 
qu indi un partitore di legno , che nel 1603 fu poi trasformato 
in muratura e prese il nome di Boara Bad ia. 

Al principio del nostro secolo le arg inature dell'Adige si 
trovavano in condizioni pessime; dal 18'16 al 1835 si fecero 
dci. l ~v~ri . grandiosi _per sistemare _il fiume alla meglio ; gli 
arg1111 s1 rialzarono dt m. 0,80 sul livello noto della massima 
piena, che ritenevasi quella del 182'1 , sebbene la piena del 
1757 fo sse stata molto più grandiosa e terribile; ma si ammise 
che quello fosse s tato un avvenimento così straordinario, da 
non temersene la ripetizione; senonchè nel 1845 avvenne una 
piena che quasi ra ggiunse quella del '1757, e poco dopo, nel 
1868, una seconda che la superò , cos icchè gli argini furono 
quasi dappertutto so rmontali. Allora subito si provvide ad 
un rialzamen to provviso rio , in modo da avere un franco di 
m. 0,30 sul massimo li vello constala to; e con temporaneamente 
si dispose per un rialzamento con un franco definitivo cli m. 0,70 
ed un ringrossamento degli argini fino a raggiunge re m. 8 di 
larghezza al ciglio. 

Nel 1877 già si avevano ullimati 70 chilometri di argina­
tura nella provincia cl i Verona e arg inati alcuni allluenti. 
Nel 1882 sopraggiunse una piena senza precedenti, che ruppe 
tutti gli argini e portò la distruzione sopra estensioni consi­
derevoli; fu una ca tastro fe superiore a quella del 1757, la 
cui massima altezza venne appunto superata da questa del 
1882; e così restò dimostralo che anche le più grandi con­
vu lsioni della natura di tempo in tempo si ripe tono . La città 
cl i Verona, fra le altre, fu per circa tre quarti inondata; 32 
case rovinarono ed altre 40 furono fortemen te scosse; 3 ponti 
furono pure rovesciati. Nel com plesso la mass ima superficie 
allagata da lle inondazioni a sinistra del fiume è stata di et­
tari 17250, ripartita in 12 Comuni ; e per le inondazioni a 
destra 49 Comuni delle provincie di Verona , H.ovigo e Ve­
nezia, furono ricoperti dalle acque per una superficie ùi et­
tari 109050 ; crollarono 538 case, ne furono danneggiate 8'159 
e vennero distrutti 40 ponti. 

Il Ministero dei Lavori Pubblici si trovò nell a necess ità 
di provredere immediatamente, e con decreto t.!.ell ' 8 no­
vembre 1882, ossia appena dieci gio rni dopo la ca tastrofe, no­
minò una Commissione di idraulici con l'incarico cli studia re 
le condizioni e proporre le opere , sia immediate che future, 
per la sistemazione e difesa dei fiumi veneti in generale e 
clell ' Adige in ispecie. 

Le proposte dell a Commissione vennero pubblicate per le 
stampe (2) e il lettore troverà negli alti stessi non solo tutto 
quanto si riferisce alla piena del '1882 ed ai lavori proposti per 
rimediare in anenire ai mali lamentati, ma una quantità di 
notizie sull 'Adige di grande interesse, e trattate e svolte molte 
ques tioni d'idraulica, con quella competenza e maestria che 
era da aspettarsi dai primi idraulici d'Italia, quali eran9 ap­
punto i componenti la Commi sione. No i qui non ci estende-

(1) Perchè i canali di scarico nei fiumi che trasportano molti mate· 
riali non fanno che diminuire nei due rami la quantità d'acqua, quindi 
la velocità e fo rza di trasporto, obbligando così i materiali a deposi· 
tarsi nell'alveo invece di scaricarsi iu mare, e perciò a rialzare il 
proprio let to continuam ente, mentre è necessario di concentrare le 
acque per accrescere la forza suddetta. Questa idea era stata sostenuta 
con argomentazioni scientifiche per la prima volta da Lorgna nel I 772 
e fu poi d imostrata da Paleocapa, specialmente contro Wiebeking, a 
proposito delle due rotte 1841 e 1844; e la piena memorabile del 1845 
gli diede perfettamente ragione. 

(2) Atti della Commissione, ecc. - Op. cit. 
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remo rnao-o·iormente in proposito, basterà dire che la Commis­
sione ncl";uo studio prese a base la piena del 'l 845, la quale 
sa rebbe stata la maggiore ancora contenuta fra gli argini ; 
par tendo da questo dato determinò l 'altezza che le varie ar­
ginature avrebbero dovuto avere per con te~ere tutte le .acque 
della piena del 1882, supponendo che non s1 fossero verificate 
rotte nè sormonti od altre dispersioni d'::icqua. ln secondo 
luo g~ r icercò quale dovrebbe essere l'altezza degli arg ini 
stessi quando tulle le acque provenienti dal bacino monl:rno 
fosse/o regolarmente raccolte e convogliale fra le argina ture, 
come dai vari progetti di sistemazione in corso di esecuzione. 

Dagli studi fatt i risultò che la piena del 1882 avrebbe su­
perato di un metro quella del 1845; per una irregolari là 
esistente nel profilo longitudinal e presso Badia, si acc rebbe 
in questo trallo l'altezza di allri m. 0,40. Tenuto poi pre-

. sente la seconda parte dei da li della Comm issione, si arriva al 
risultalo che gli argini dovrebbero avere l'altezza di m. 2,50 
sul livello più alto della piena del '1845, ossia m. 1,50 su 
quello della piena del 1882; e presso Badia una maggiore 
altezza, come si è detto, di m. 0,40. 

Stabi lila così l'altezza, la Comm issione passò a determi­
nare le larghezze normali da assegnars i all 'alveo , il qua le pre­
sentava delle variazioni da m. '100 a 400 senza che fossero 
motivate da ragioni specia li , come si scorge dal prospetto se­
guente : 

A lbaredo~ 
sopra corrente metri 400 
nel tratto medio id. 240 
so tto corrente . id. 300 

Bovavigo eia 300 a id. 240 
Angiari id. 300 

sopra corrente id. 300 

Legnago presso il ponte id. 100 
sotto corrente id. 230 
più a valle ancora id. 300 

J\Ias i da '170 a id. uo 
Piacenza d'Adige id. 130 
Cà J\Iorosini . id. H O 
Conca di rame da 150 a id. 130 
Boara '128 id. 1'10 
Peltorazza 115 id. 125 
Cavarzere 'i'l2 id. 115 
Rivoltante id. '120 
Cà Briani id. '131 
s. P ietro id. 135 
Tornorn id. 120 

La Commissione, 111 cons iderazione delle anomalie risul­
tan ti dal lo specchietto riportato , decise che a mon te di Al­
baredo, doYe l'Adige scorre incassa to, si debba dare ai ritiri 
cl 'argine la precedenza sopra ogni allro laYoro; da Albaredo 
in sollo invece, e propriamente fino a Legnago, la larghezza 
non sia minore di 300 m. Da Legnago a Badia da 150 metri 
passi insensibilmente a m. 130 ; nel tratto success irn si man­
tenga a 130 metri . 

Le arginature esistenti non son.o costruite in modo uni­
form e, ma variano a seconda dell 'epoca da cui datano e dei 
bisogni pei quali furono eretti. Ne segue che il fiume pre­
senta ancora in molti punti curve slrelli sime e degli an goli 
i quali offrono un facil e terreno per gli assa lti delle piene; 
quanto ciò sia temibile ri sulta da lla sempl ice considera­
zione che il livello massimo in certi punti raggiunge altezze 
di 5 e 10 metri sopra il livello de lle campagne circostanti. 
Le larghezze degli argini al ciglio non sono clapperlulto 
uguali , ma in generale di otto me tri e le scarpate di 'i,50 ; 
le controbanche trovansi a 111. 2,50 sol lo il ciglio ed hanno 
larghezze di 111 . 10. So lamente il ca tti vo ma teriale di cui 
·ono cos tituit i gli argini, è causa di lrapelamenli, filtra­
zi oni , ecc., che spesso dànno origine a ro lle. La Commiss ione 
:i mm i e che per poter me tter mano ai lavori coi fondi di spo­
nibili , si potesse com int: iare dall ' ::issegnare agli argini da rial­
zarsi, inYece di 8 m. cli larghezza, anche solo m. 6, salrn ad 
::iccrcscere in "egui lo fin o alla larghezza fissa la. 

Il pre\·en tivo dei lavori da eseguirsi venne così ad essere : 

Pei lavori dell a I catego ria 
Per quelli della II id. 

In complesso 

L. 8 GH 9 15 
)) 10 089 Gi8 

L. 18 7G-1· 593 

Jn queste somme non sono comprese quelle pei lavo ri di 
sistemaz ione del fium e nell 'ambito della cillà di Verona, e 
che furono periziati in 8 mi lion i, e sono già completamente 
eseguiti. 

Anche gli altri lavori furono subito iniziati, e la maggior 
parte di essi si lrorn pressochè al termine . 

5. - PR OFILO LONGIT UD l :X AL E DELL'ADIGE . 

Abb ia mo già indicate le 
oss ia: 

Dal Tirolo fino a Verona 
Da Verona a Zevio . . 
Da Zevio a Cas tagnaro . 
Da Castagnaro al mare . 

princi pa I i pendenze de ll 'Adige, 

da 1,68 a 1,28 per mille 
)) 1,29 )) 0,83 )) 
)) o, 76 )) 0,24 )) 
)) o, 14 )) 0,05 )) 

Nelle vicinanze di Sacco esiste un a vera traversa naturale 
di roccie che rende impossibile ogni corrosione del lello ; 
perciò il profilo longitudinal e dell ' Ad ige nel territorio i la­
liano, anzi da Sacco in sotto , è affatto indipendente da quello 
superiormente a Sacco ; infatti questa traversa fa sì che la 
pendenza del fiume a monte è assai meno forte che se la tra­
versa stessa non esistesse e la parte superiore sentisse l'in­
fluenza del t ronco inferiore. Così pure nell'asta a valle di 
Sacco, la pendenza sarebbe assai minore se la traversa non 
esistesse. Ne segue che anche i rialzamenti ciel letto nel ler­
ri torio italiano, non possono menomamente inOuire sul pro­
filo long itudinal e dell 'Adige tirolese, il quale ha perciò una 
posizione privilegiala, e quando è riuscilo a portare i suoi 
materiali oltre la traversa suddetta , se ne è completamente 
liberato , allo stesso modo come se avesse sfocialo in mare . 

In seguito alla sistemazione definitiva cieli ' Adige nel terri­
torio italiano, le sue acque avranno nell e sezioni trasversali 
stabilite, forza sufficiente per trasportare i materiali e con­
vogliarli al mare. 

L'ultimo tratto forse, da Albaredo a Fossone, sente l' in­
fluenza dei depositi che vanno in mare e prolungano il suo 
cono di deiezione; ma questo prolend imento presso Fossone 
è così insignifican te per l 'Ad ige, che il suo letto può consi­
derarsi come stabi !men te fissato. 

6. - R EGrn E DE LL'A oIGE 1x 1Tu1A. 

Gli idrometri lungo il fiume Adige sul territorio italiano 
sono 46; il più vi cino al confine austriaco è quello di Ce­
rai no, e si trova a 22, 194 km. da quello di Borghetto, che è 
l'idrometro trentino più pross imo a noi. Gli alt ri sono situ:ili 
due in Verona, poi in Zevio , ,\li colon , e via Yi:i , fino a Ca va nella 
di Adige do re è l ' ultimo. Per mezzo di ess i si sono polule 
fare osservazion i interessan li ssime sul regime del fiume. Le sue 
acqne raggiungono la· mass ima altezza due volte nell 'anno : 
in primarnra, quando ha luogo lo squagliamento delle nevi 
in r,uon t~gna"e ~e ll 'autunno al momento delle grandi pioggie, 
oss ia nei mesi d1 settembre e ottobre ; le prime piene hanno 
una maggior durala ma una minor violenza , le seconde invece 
sono più breYi ma rapide e imponenti ; tutta ria le rotte si 
verific:rno in ambedue le epoche, in primarera in numero 
maggiore, perchè la durata della piena rammollisce il ma­
teria le degli argini e così i formano delle fil trazioni e poi 
le rolle ; in al)lunno la maggior quantità dcil e acque e la 
maggior violenza produ ce el ci disas tr i gravi ssimi anche nell e 
poche rotte. Dalle os en <iz ioni fa tte si è potuto determinare 
che su 100 rotte, 60 arvengono in pr imavera , 7 nell 'es tate e 
33 nell 'autunno. Nell ' invern o non rn ne fu rono mai. 

Dal 589, in cui avvenne la maggior ino ndazione conosciuta, 
fi no al 1883 si contano in Legn ago 230 piene con disalvea­
menli e 148 rotte, cosicchè in cifre tonde vi sarebbe slala 
un'i nondazione ogni cinque anni e mezzo e una rolla oo- ni 
9 anni ; un nu mero cosi esiguo è meral'iglioso, quando si c~n­
sidera il cattivo stato nel qu ale si trovaYano le argi nature, 
e ci induce a considerare di qua nto Yan taggio per la di fesa 
de lle colture siano stat i gli argin i. oll 'and:i r degli :i nni i 
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mede imi si r ip:i r:i rono sempre più secondo le regole d'ar te, ! oss ia la Yclocitù con la quale esse si propagano, si ri cava come 
cosicc.hè si ri ~sc ì a cli min.u i r~ il r innovame1~lo cl i la ~i ù.i saslri ; ! è. noto, d~ ll a di s t a 1~ z a fra due pu~Li di c_ulmin.azion ~,_ cl~i 
infatti da l l;.iOO al 1883 s1 contano 97 rnondaz1 on1 , delle 1 d1agramm 1 de lle va n e altezze de lla pi ena ne i punti medes imi· 
quali 30 nel _secolo. clecim?ses to, 3~ nel c~ e~ im oselt i. mo, 28 nel 

1 
eque la ve loci1:·1 è impor ta nte assa i a con?scersi? p~ i c h è una' 

success1rn e / n ~g l1 ult1 ~11 .~Jq ann.1 del d 1 ciannovcs 1111~ s~co l o . j volt~ no l~,_a me~zo del telegrafo , le v::m e staz1on1 possono 
Il 23 "/0 ?elle 111ond:mon1 s1 rnrificarono nel mcm cl i giugno ; darsi noti zia. reciprocamen te. d.e ll e ~ llezze rag~ iunte, e quindi 

e il 12 /0 111 ott obre. · pronecle rc in tempo dove n e pen colo. Cosi per perco rrere 
Da tulle le notizie stor.iche che si, po~sed? no .ri su lla .chr il. t r~ tto fra Trento e. Legnago, ~ h e e di ,155 km., la piena 

]a ca tastrofe maggiore ve rifica tas i nel! Ad ige, e la 111ondaz1 one ri chied e non meno d1 31 ore; s1 muove quindi con una ve­
dei 589 che pe r cl:i nni e grn Yilà delle conseguenze è stata cli locit:ì cl i 5 km. all' orn, o~s i a m. 1,.1. per minuto secondo. 
cr ran I u~ga superiore anche a quella del 1882 . Le alt re piene Le molte ossenazio ni ai vari idrometr i permettono di pre­
~h e più si anici n::i rono a ques te due sono an enu te l'un::i Yenire e pronedere doYe il bisogno r ichiede. 
nel 12:::19 superiore a que ll ::i el ci 1882, e le altre ciel 15tiì e 
de l 1757; anz i la pri m::i di qnes te ultime superò cli un centi­
me tro l'a ltezz::i cl i quella del 1882. L:i seconda non le fu infe-
riore che di 11 centi me tri . In seguito si hanno ancor:i le 
piene dc l 1512 e dcl 1 77u che sono state di ben poco al cli 
sollo cli quella del 1882. Da tutto ciò ri sulterebbe in modo 
cYidentc non potersi asse ·ire per l'Ad ige che le sue piene 
andarono sempre più crescendo, come da ta luni si è ritenuto, 
poichè ::i nzi le maggiori si sarebbero verifica te ne i secoli pas­
sati ; ma l' ingegnere Za1wlla ha giustamente osserv:i to che 
gli elementi posseduti non sono sufficienti , nè di natura !::i le, 
da perme ttere alcuna conclusione definitiva in proposito. 

G. CnuG'ì OLA . 

COSTRGZIO~ I STRADALI 

DI UN LAVORO DI CO~SOLIDAMENTO 
ESEGUITO SUJ"' L A NAZIO r ALE N. 36 

DA GENOVA A PIACENZA. 
Nota di Gwr. BATT. BRUNO, Ingegnere del Genio Civile 

( Veg3a11si le Tav. V e V I ). 
Si è voluto pure ascri,·e re la cat::istrofe del 1882 ad un ::i 

difellos::i sistemaz ione del fium e, specialmente dipende nte dai 
lavori csegu i ti nel Ti rolo ( l ), ma la Commiss ione Lecn ica no-
mi na la co l decreto dell '8 noYembrc 1882 aYcnd o studiata Avendo an 1to occasione di progettare e fare eseguire un 
la quest ione a fo ndo ed inYi:i lo fin ::i nco una Sotlo-Comm is- lavoro di con solidamento lungo la stracb Nazionale da Ge­
sione ::i visitare i luog hi , ha ri co nosc iuto essere t::i le asscr- nova a Piacenza, in condizioni non ordinarie di stratifica­
zione affa tto gratuita, inqu:inlochè i laYori allora erano ap- zione e difficoltà di terreni, credo utile dare un cenno della 
pena inco minciali e non potevano perciò eserc itare alcuna esecuzione e dei particolari dell'opera, rappresentati nelle 
inO uenz:i; tulla la rallata dell 'Adige nel Tiro lo poi è sta ta annesse due tavole di disegni. 
allag::i ta come nelle inondazion i precedenti e la Yalle trentina Della detta strada nazionale, che porta il n. 36, la parte 
tu tta som mersa. Nè si può a ttribuire i dis::il veamenti avyc- scorrente nella provincia cli Piacenza è lun!la km. 41+ 080. 
nul i ai ri ::i lzamenti dell 'a lveo in causa dei m::i te riali convo- v 

gliali d::i l bacino montano nel territorio it:ili ano, inquantoc hè Essa, partendo dalla città di Piacenza, dopo un percorso di 
il letto del fi ume in Verona no n si è punt o rialzato; la wr::i I km . 18 in piano sino a Rivergaro, s 'immette nella vallata 
ca usa deve ri ce rcarsi unic::i rnente nell e pioggie w r:imentc del Trebbia che rimonta sulla destra mantenendosi quasi 
torrenzia li e cli una persistenza str::iordin :i ria del se ttem bre: sempre a poca altezza dal fondo di detto fi ume. 
infatti nella seconda decade cadde qua ttro vo lte più piogg ia ! Al km . 32 + 848 da Piacenza essa è aperta nella mezza 
che non in tut to il mese da 81 anni ; da ll ' ll ::i l ~O se ttembre ! costa che nell a parte a monte tiene l'inclinazione di circa 
si e. bbe in Ve r?n::i un'alte.zz a_ di -i20 mm . d'acqua piorn t::i, l 12° e di 25° a valle, mettendo capo nell'al veo del fiume 
mentre la med ia annuale e cl i 8-1·3 mm · l alla quota di m. 195 sul livello del mare, mentre il corri-

L::i Comm iss ione sopramenzionata, in seguito ad uno stud io i spondente piano stradale è a poco pili di m. 223. 
:iccur:ito de l suo pres idente (2), ::irnva pure conchiuso, rel::i ti- 1 I 1 fi 
vamente ai l:nori di sistemazione prat ica ti in Tirolo nef pe- n ta e localitit, la super cie della campagna a monte 
riodo dal 1819 al 1859, che ben poca in fl uenza ess i poteYano presenta nm leggiera piegatura in cui si raccolgono le acque 
arnre avu to su ll 'a ltezza delle nostre piene. Pe rò, se questa di pioggia le quali , sottopassando la trada con un ponti­
inOuenza non si era m::in ifestat::i pri ma del 1882 e nell 'oc- celio cl i 0,80 di luce, si scaricano in Trebbia dopo altri 
casione delle inond:iz ion i cl i que ll 'anno, è eYidente e inne- m. O di percorso circa. In generale la campagna è solida. 
gabile « che ben dirnrs::i mente proceder:\ la cos::i quando Essa è costitui ta dalla formazione eocenica con banchi for­
» sia inler::imente att ua ta la sis temazione in corso' e si temente rialzati di argilloscisti alternati con strati di cal­
)) riesca a mantenerla contro !' irruente forza dei torrenti e care marno 0 friabile. Sulle te te ero e di tali strati si 
» del fi ume. L:i soppre$s ione di un così v::isto bac in o di e. pan- 1 adagia quasi orizzontalmente una form. azione alluvionale 
» sionc nel caso delle gr::i ncl i piene ; i nuo ,·i re ttifi li e I::i re- 1 r t' 1 . 1 d fi 
>> go l::irc sistemaz ione dell 'ah eo anche nell e piene ordina rie,. e 1 an IC u e epo iti ello ste so urne 'Trebbia e composta 
)) non po so no a meno di non aumentare notab il mente le così: Un primo banco di o-hiaie e ciottoli della potenza va­
)) piene no tre, sia per la maggior copia dell 'acqua, sia co l- riahile da 1 a 3 metri ; nn econdo banco di sabbia quasi 
)) J'aLbrer i:ire il tempo dell 'afllusso )) (3) . Per la qua l cos::i la pura della media grossezza di m. l ,EO ed infine il terreno 
Commiss ione, ne l deter minare l'a ltezza degli argini da co- ,;;uperficiale argilloso contenente molt i framm enti di marne 
struirsi o ria lza rsi, è p::irtit::i da l concello di far si che Ira ess i e della potenza di m. 2,50 circa (1). 
rest i con tenu la tu lt::i la pi ena del! ' Adi ge, come a IJb iamo giù Con tale successione di terreni dunque, data la confor­
detto a su·o luogo, il che si otterrebbe con un r i:i lz:imenlo di mazione superfi ciale della campagna leggermente a bacin o, 
m. 1,50 su l liwllo più alt o dell a picn::i de! 1882 come si è è nahuale che le acque di pioggia e quelle altre provenienti 

pol~::i;~~·s - i ma magra dell '.\ cli ge è di 100 mc. per minuto dai colli son·astanti, attraver anelo i banchi permeabi li al­
secondo ; la medi::i in Alb<t redo di 2~0 mc.; !:i massima di 4001) 
metri cubi per minu to secondo. La trasmissione delle piene, 

( ~ ) Ques ta asserzione è stata accolla. anche neJra rt ico lo già cita to 
dell Ingegnerict civile, ma l'esperienza e gl i studi ulteriori l' ha nno 
dim ost ra ta err· nea. 

(:2 ) A tt i della Commissione, ecc., pag. 1P4. 
\3) IJ. pag. l 6. 

(1 ) ~iffalti depos it i alluvionali, riferi bi li probabi lmente alt ' epoca 
glaciale. i osservano in parecchi altri cor,i d'acqua paralleli al 
Trebbia e nelle med esi me condizioni di giacitu :·a . Io li bo consta­
t a ti su lla destra del Tidonc a Casanova di Prad ag lio poco al disopra 
d i Pianello Val-'fidon c. Quivi a circa rn. 6 di altezza dall'aheo, sulle 
tes te dci med esimi strati eoceuici ri alzii ti si noli; un banco ori zzon· 
tale di ghiaia g rosso circ:i un metro e so ttopos to di circa m. 3 alla 
uper fi cie del suolo. 
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luvionali, dovessero arrestarsi e pigliar corso sulla fo rma- transito sulla strada. Questo cunicolo era previsto doversi 
zione quasi impermeabile dei terreni eocenici per riuscire a aprire alla distanza cli m. 13 in sinistra dell 'asse del pon­
giorno sulla ripa del fiume nel punto di massima clepre - ticello, perchè quivi la massima vicinanza del distacco alla 
sione ricadente proprio nel sito ov'è costruito il ponticello strada lo faceva risultare di minor lunghezza, e cioè di 
che porta il numero progressirn 69. metri 16. 

Sottovia era una gran corrosione la quale, con larghezza Per lo scavo della fogn atura si prevedeva la demolizione 
di m. 20 sul fondo colmato dei materiali fran ati dai fi anchi, e ricos truzione del muro a secco controriva, non convenendo 
raggiungeva l'alveo del Trebbia. L'origine dell a corrosione trasportare la fognatura stessa a monte di esso muro. Quid 
era a circa m. 7 dal ciglio stradale e la sua parete di di- data la quasi orizzontalità del letto di raccolta delle acque 
stacco era pur ricoperta cli materie franate ed in buona e l'inclinazione della campagna, lo scavo sarebbe riuscito 
parte cespugliata. Circo tanza questa autorizzante a sup- molto più profondo, di più difficile esecuzione perchè occor­
porre che i distacchi e franamenti avvenuti in quel sito reva attraversare un maggior spessore di terreno sciolto su­
avevano dovuto succedersi ad intervalli cli tempo piuttosto perficiale, ed anche il cunicolo di scolo si sarebbe allungato. 
lunghi. La persistente umidità poi ed anche qualche piccolo Per completare i lavori atti a rimuovere le cause dei 
ristagno che si osservavano al piede del distacco erano in- danni si proponeva infine costruire a nlle del ponticello un 
dizi sicuri che l'acqua passava perennemente sotto il corpo canale di scarico da aprirsi nella ripa solida e da rive tirsi 
stradale e che ad essa dove.a attribuirsi la causa principale in muratura fino ad una certa distanza dalle cennate opere. 
della corrosione medesima. Per assicurare poi la stabilità del corpo stradale, del pon-

Fino al 1893 nulla ave.a destato preoccupazione di sorta ticello e delle stesse opere di consolidamento a farsi si pro­
per la stabilità della strada; ma nel principio della prima- • poneva eseguire attraverno la corrosione un muro in malta 
vera seguente (1894) avvenne un improvviso distacco il quasi al piede del distacco. Esso aveva lo scopo di tutelare 
quale, mentre avvicinò di molto la corrosione alla strada, tutte le opere anzidette non solo servendo loro di sostegno, 
sul fronte ripidissimo rese e>idente come le acque piuttosto ma anche di renderle indipendenti da quei qualunque mo­
abbondanti. scorressero al contatto della formazione eoce- vimenti che si potessero ancora verificare nel terreno sotto­
nica col ba~co di ghiaie, alla profondità di circa m. 8 dal stante franato che riempiva la corrosione. Lo stesso muro 
piano stradale. doveva servire infine a sostenere il piede delle terre da met-

Fu constatato inoltre che i franamenti in fe tte di quella tere in riempimento a ricostituzione del piano di campagna. 
formazione erano anche do1uti al fatto, che le acqur scor- Il progetto era in corso di esame quando il temuto avve· 
renti o giacenti perennemente sulle teste degli argillo cisti, nimento si verificò. Nel seguente mese di maggio, in seguito 
che a poco a poco ne assorbivano, li rendevano molli tra- a piogge prolungate, il franamento si ripetè portando il 
sformandoli in argilla umida pastosa la quale così, mal distacco quasi a contatto delle mmatme del ponticello, ed 
reggendo al pe o dei banchi superiori, cedeva provocandone altre successive cadute di terreno posero in imminente pe­
la rovina. Ed anzi, quando in seguito fn fatto lo sgombro ricolo anche la strada. Fu allora che, in via di urgenza, i 
delle materie franate per mettere a nudo il letto cli scorri- propo ti lavori ftU"ono iniziati subito. 
mento, fn notato che in corrispondenza del ponticello la Se la stagione fosse stata propizia bisognava cominciare 
formazione eocenica erasi trasformata in argilla plastica dalla esecuzione della fognatura per procurare il prosciuga­
per lo spessore di oltre 2 metri , formando quasi una borsa mento della massa di terreno molle ed inzuppata d'acqua 
la cui parte superficiale era addirit tura molle mentre la pitt che dovevasi rimuovere per far posto al muro cli sottoscarpa. 
profonda mostrava ancora tracce della primitiva natura e Invece siccome si era in un periodo di piogge periodiche ed 
stratificazione delle rocce. Era qui evidentemente il punto i franamenti si succedevano sempre più, occorre.a anzitutto 
di concorso e di maggior giacenza delle acque, come fu impedire la rovina della strada; epperò fu necessario co­
confermato poi nel corso dei lavori. struire sollecitamente il muro sottoscarpa e prevenire con 

Ora, il dislivello fra la strada ed il fondo della corrosione qualche contrafforte ogni movimento del corpo stradale. Per 
mismava circa m. l 2, dei quali una parte formavano il ! far ciò occorreva rimuovere le materie semifluide che rico­
distacco pressochè verticale. In tali condizioni era quindi a pri vano la formazione stabile. 
temersi un novello e piì.1 importante franam~nto che avrebbe Un tale lavoro, iniziato appena, c101ette sospendersi per 
p_otuto travolg;ere la strada rnterrompendo l'importante tran- le piogge che insistentemente si verificavano. Prima però 
ito per Bobb10. si pensò cli accelerare l'asciugamento delle materie a rimuo-

A prevenire un tale avvenimento che arebbe stato ca- vere aprendovi dei fognoli provvisori che a piccole sezioni 
gione di gra1i disturbi e rilevanti spese di riparazione e per venivano subito riempiuti di pietrame. Lo scopo fu rag­
consolidare la t ratta stradale minacciata, lunga circa m. 40, giunto: ma non prima del 6 giugno si potè ripigliare lo 
in data 23 aprile 1894 fu presentata alrapprovazione sn· sgombro per indi cominciare lo scavo per l 'impianto del 
periore una perizia informata ai seguenti concetti, e cioè : muro. · 

1° Eliminare, o per lo i~eno attenuare_, l '.azione _delle Da quel momento il lavoro procedette regolarmente non 
acque s?tterranee o cl rnfiltraz1one, causa pnnc1pale dei fra- senza la massima precauzione per le continue minacce di 
nament1; franamenti dalle pareti che man mano venivano poste allo 

2 Assicurare la stabilità del corpo stradale ed annesse scoperto. Ed anzi, per impedire la caduta di due pezzi di 
opere d'arte, consistenti nel cennato ponticello ed in un un grosso banco di marna furono eseguite delle sottomura­
muro controriva: tabiìità oramai compromessa pel salto zioni a secco : ed appena si potè si procedette all 'impianto 
verticale fo rmatosi a valle e quindi per mancanza di ap- di due contrafforti pure a secco nei sit i di maggior pericolo. 
poggio delle terre. Di grossezza m. 2 uno di tali contrafforti fu costruito in 

A raggiungere il primo intento si propose cli costruire corrispondenza del ponticello, e l'altro alla distanza di m. 6. 
una fognatura al disotto del fosso portatore per intercettare Il muro cli sottoscarpa fu fondato nella formazione eoce­
le acque scorrenti, come si è detto, a circa m. 8 dal piano nica che, per le argille scagliose contenute, dava luogo a 
stradale. Lo scarico di questa fogna avrebbe dovuto effet- superficiali rigonfiamenti e smottamenti: tanto che per evi­
tuarsi sottovia, mercè un cunicolo da aprirsi in galleria, tare maggiori sbancamenti e perdite di tempo, si dovettero 
come provvedimento piri economico e di minor disturbo pel lasciare nella muratura parecchi badacchi. 
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Contemporaneamente ai larnri sottovia fu rono iniziati 
quelli per la fog natura e prim~ di t utto era neces ario de­
molire il muro a secco contron va. Se non che questa demo­
lizione apparve in quel momento pericolosissima per lo stato 
d"inzuppamento in cui erano le terre da esso sostenute. Si 
era qua i sicuri cbe rimovendo quel vecchio muro, si sa­
rebbe provocato il franamento delle terre sovra stanti, le cui 
con ecruenze economiche e cli ritardi non si potevano preve· 
dere. Epperò fra un tal pericolo gravissimo e quasi certo 
e le difficoltà cui si sarebbe andati incontro lasciando a 
posto il muro ed escayando la fognatura al suo piede, fn 
creduto più oppor uno adottare il secondo partito; ma per 
maggior cautela la fognatura fn tenuta sotto la banchina 
invece che sotto il fosso portatore. 

P rima però di attaccare t utto lo scavo della fognatura 
i credette indispensabile conoscere il preciso andamento 

della superficie impermeabile per determinare il sito più 
conveniente al cunicolo o galleria cli scolo da costruire in 
precedenza onde avere l'opportunità di smaltire le acque 
della fognatura stessa. A tale oggetto furono aperti 3 pozzi 
nelr asse della fognatura, i quali essendo stati spinti fino 
airincontro delle teste degli strati eocenici, dimostrarono 
che il sito pii1 oppor tuno pel cunicolo era proprio quello del 
ponticello ivi convergendo la superficie impermeabile. E 
l 'opporttmità di 1m tal sito era maggiormente indicata dalla 
circostanza che per gli aYvenuti successivi franamenti la 
galleria in quel punto riusci-rn anche della minima lun­
ghezza ; e che per sostenerne il canaletto di scolo in prolun­
gamento si poteva approfittare del contrafforte innanzi 
detto. 'tabilita l'ubicazione e la quota del cunicolo, esso fu 
ubito incominciato e condotto a termine senza difficoltà, 

e sendo ricaduto interamente nella formazione stabile del­
l'eocene. Le sue dimensioni furono di m. 1,60 <li larghezza 
per 2,20 cli altezza. Sul fondo fu costruito il olito cana­
letto di muratura in malta, indi lo speco fu riempiu to con 
accurata muratura a secco. Lo scavo di questo cunicolo im­
portò dieci giorni di lavoro e, non ostante le buone condi­
zion i del terreno in c1li era aperto, fn nmnito di armatura 
di legname, specie nella metà posteriore dove per le filtra­
zioni gli strati rammolliti facilmente smottavano. 

ello stesso tempo procedeva lo scavo della fognatura che 
i dovette prolungare di pochi metri anche a destra del pon­

t icello ( ottopassandolo in cunicolo) per raccogliere le alt re 
filtrazioni d"acqua che la galleria arnva dimostrato prove­
nire anche da quella parte. Al disopra del canaletto in malta 
la fognatura fu riempiuta con muratura a secco eseguita a 
mano per 1m 'altezza di m. 1,40 : indi con gettata <li ciottoli 
fi no a mezzo metro sotto il piano t radale, ed infine fn col­
mata con buona terra pistonata. 

Ultimato il cunicolo in galleria, fu completato anche il 
contrafforte a secco che ne formava continuazione e nel cui 
interno si fece passare il canaletto di scolo delle acque della 
fognatura; le quali furono rinvenute abbondanti al segno da 
far nascere l 'idea cli tenerle in vista facendole sboccare in ap­
posita vaschetta prima di pigliar corso nel canale di scarico. 

Dopo di che si procedette a regolarizzare la superficie della 
zona compre a t ra la strada ed il muro di otto carpa e me­
diante pochi tagli cli re tifica ed alcuni riporti ben pigiati, 
le fu assegnata l 'inclinazione sesquialtera che era pure stata 
data ai contrafforti. 

A maggiormente assicurare il sollecito prosciugamento 
delle terre i11 riporto al disopra del muro, la parte di scavo 
alle sue palle fu riernpiuta con sassaia, cui si assicurò lo 
sbocco attraver o il muro ste so mercè breve fognolo ri em­
piuto di semplice sa so a secco. 

Gli ultimi lavori di istemazione furono : 
La cunetta murata nel fo so portatore verso monte: 

Due t ratte di rriuro controriva a secco adiacenti al pon­
t icello della complessiva hmghezza di m. 16,90; 

Altra tratta di simile muro a sinistra dello stesso pon­
t icello, oltre la fognatu ra, per lma lnnghezza di m. 24, 70; 

Il rivestimento del rirn al disoprc del pozzetto del pon­
ticello per m. 3 ,50 ed il canal_e murato allo sbocco per la 
lunghezza di m. 30; 

La sistemazione a forma cli banchettone delle materie 
di rifiu to poste dinanzi al muro ottoscarpa e destinato a ri­
cernre una piantagione di robinie. 

Il lavoro, condotto in mezzo a tante difficoltà, non dette 
luogo al menomo inconveniente od infort unio per l 'oculatezza 
spiegata tanto da parte delrAiutante del Genio Civile, inge­
gnere Monti Galeazzo, incaricato della giornaliera sorve­
glianza, quanto da parte dell'Impresa Rizzi Desiderio di Pia­
cenza, che lo avern assunto . 

Dei materiali adoperati farò cenno soltanto della calcina, 
mentre i sassi spianati naturalmente o spaccati ed i ciottoli 
fu rono raccol ti nell 'alveo del fiume Trebbia ed in quello di 
altri torrenti attraversati dalla strada. 

La calcina, proi;eniente dalia fornace di Rivergaro, lontana 
km. 16, si ot tiene con la cottura <lei ciottoli scelti nello stesso 
fiume Trebbia. Essa è di qualità magra e dà ottimi risultati 
anche in acqua, quando le si lascia il tempo necessario alla 
presa. 

La malta fu composta con un volume di calcina in pasta 
e due volumi di buona sabbia del Trebbia. 

1 lavori tutti, eseg1liti nel termine di g iorni 60 e comple­
tat i il 2 agosto 1894, importarono la spesa di L . 6.607 ,36, 
nette del ribasso di contratto che fu del 12 010. E così il 
loro importo rimase nei limiti delle somme pre-rnntivate con 
la perizia, non essendo occorso d'impegnare che poco più della 
metà del fondo stanziato per imprevedute. 

Le quantità di lavoro eseguite ed il loro relativo importo 
ono dati dal seguente prospetto, contenente anche i prezzi 

di ciasc1ma categoria: 
Num. 
progr. De~i,;nazion e cle i la vori e dell e spese 

I. Scavo per fondaz ioni , comprese le sba· 
dacchiature e l' allontanam ento a 

Quantità Prezzo 

metri 30 . . . . . . . m' 35:?,65 0,70 
2. Scavo per fognatura sino alla. profon. 

dità di m. 8, comprese le sbarl acchia­
t ure e l'allontanamento dei materiali 
a metri 30 . . . . . . . m' 234,83 3,50 

3. Sca vo in ga lleria, comprese le arma­
ture; anche se a rivestimento com· 
pleto, e l'allontanamento dei mate-
riali come sopra . . . . . m' 36,43 3,20 

4. Muratura a secco eseguita al r aperto m' 183,63 4,3<! 
5. l\1uratura a secco eseguita in fogna-

tura e galleria . . . . . m• 75,26 4,75 
6. l\Iuratura di pietrame e malta, ese· 

guita dovnuque . . . . . m' S31,77 9,70 
7. Soprapprezzo per la lavorazione delle 

pietre di paramento visto, grossola-
namente squadra to . . . . m' 362,7 1 0,70 

8. Riempimen to di pietrame e ciottoli per 
colmare scavi di fog natura e si-
mili . . . . . . ... m5 186, 17 3,07 

9. Last roni grezzi in opera per copertura 
di canalet ti nel fondo delle fogna· 
tu re od in galler ia . . . . m. 57,70 1,00 

10. Terreno consistente scelto e pigiato m' 191,34 0,30 
11. 'l'aglio con paleggio e sistemazione in 

r inte rro pigiato a cordali di terreno 
forte e conglomerato . . . m' 158,81 0,62 

12. Compenso pe r la mancata dcl 111olizioue 
rli un muro a secco i cui mate riali 
erano ceduti all' Im presa . . m. 41,00 2,84 

13. Compensi a corpo per t racc iamenti, 
avarie, esaurim enti ù'acq ua. dagli scavi , deposito 
di materie di ri fi uto, costruzione e manutenzione 
delle barricate per garentire il transito sulla strada 

A riportarsi L . 

Impo rto 

246,85 

821,90 

116,58 
793,28 

357,48 

3218,17 

253,90 

571 ,54 

57,70 
57,40 

98,46 

116,44 

6709,70 
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Num. 
progr . 

. . 1m orl o \ può imputa rsi a rammollimento e cedimento dell 'argilla , per-Designazione de1 lav·m e dell e spese P , . · · t' · · l tt"l 
R iporto L. G 709,70 I che fu n~co~b:ata ascm~ta e re~1s t~n iss1rn ~, meno ~e1 a so I ~ 

dur,rnte la co, truzione delle fog nature, .compresa superficie liscia determrn~ta s1 ali attoste,,so del frnnamento , 
l'illuminazione notturna e la manu tenzione ~ell ? b) Per la fran a al disotto del muro : 
opere sino al collaudo. eù in general.e ~e r tutti glt Le acque abbondanti che Yi si raccoglievano, dorute alla 
obbligl.1i imposti dall 'a1 t. l\J del l apitolato ge iLie- 7 3· fu ·1· one della neYe caduta sulla sua superfi cie, nonchè a quella I d lt 10 ,. <> 

ra e a~pa _
0 

• • . · • · • · • • • · • L: - - accumulata sul ciglio stradale, ed alle altre cJ:e vi river~ 
DAm.dm o_n tare ddel1 Ia_; _o n_ appdal taott t .. ,'t to. ne.1' la. . 68 17,05 a\; ano la foo-natura alle spalle del muro ed il canale d1 

e uz10ne t nuas,o i e Il In ' ragion e 0 . . l ' b l 
del u o1o . . . . . . . . . . . . L. 8 1 ,05 scarico del ponticello, i)er ec?nomia te_nu~o c11 r~rn un-

Residuo netto . . . 1:. [,999,oo ghezza. Furono ancora. anertJte _filtranom dalle npe late-
14. Sgombro delle materie _franate, eseguito ad economia rali, sempre provement1 dalla fus~one ?ella 1~eve. . 

per l'impossibilità di poterle assoggettare a misura, Per tal modo sì resero necessan altn lavon per assicurare 
c,omp_re_so l'aggio del 6 010 all 'anno al! Im presa per la stabilità della strada, lavori che furono come appresso: 

, 
1 

antitci po del ~ae1•:adroe .i l·" ,.0·1.1- • • · · · · t" 6~~~.·~~ i o Costruzione di altri due contrafforti a secco sottovia .... mruon a re gene• e " . . . • • . • . . . 

. prol uno-ati fino alla strada, e smu le prolungamento anche 
Con talilavori sembrava es ersi_Provi;·eduto quasi ad esub~ - del pre~eden te contrafforte. Essi sono destina ti a fornire saldo 

ranza alla stabilità cli quel tr~t~o cli strad~. Ep_p~ue non fu cosi. appoggio al corpo stradale, opponendosi alla tendenza a 
Dal gennaio al marzo 1810, successivo cwe al comple~a.- smottare che bann o le terre; 

mento dei descritti lavori, cadde una straordIDana quantita 2" Costruzione della seconda cunetta stradale anche in 
di neve che fino a tutto aprile rimase accumulata s_ulle cam: muratura. com'era stato fatto per quella a monte; 
pagne e later~lmente all~ ~trada dove, a cat~sa cl~gh s,goml~i:i 3'' P~·olungamento sino al Trebbia del canale di scarico 
della carreggiata (eseguiti b~n 13 volte), s1 elevo_ all altezza del ponticello; . · . 
cli oltre m. 1,50 sulle banclune e cun et~e lat_erah. 4·· Costruzione cli una fognatura eh proscrngamento 

Ora avvenne che circa il 12 marzo s1_ venfi?asse t~n ere- della frana sottostante al muro per impedire lo scalzamento 
paccio sulla strada _in ~or~·isp?ndenza dei lavon stessi : ere- delle sue fondazioni e la rovina del cennato canale cli scarico ; 
paccio che in un paio di gwrn~ elette luogo ad un franam_ento 

1 
5° Costruzione di un breve muro a secco per sostenere 

generale della cunetta, bancllllla e. parte dell a_ carreggi~ta, ! il piede del distacco laterale presso la stra?a . , . 
per l'estesa di m. 10, allargandosi a rnl~e smo a m. 20: , Or la tendenza delle terre a franare, esplicandosi a misura 
Allora l'intera scarpata precedentemente ~1s t emata semhr? I che si rimovevano quelle già cadute, invadendo sempre più 
trasformata in un ammasso _in?omposto eh t: rr_eno, bloccl:i i il piano stradale, per impedirne la totale wrina e ma.ntenere 
di neve ed ac9ua che_ tutto s1 n versava_dal cigho del 111,_m_o \ il t ransito, fu necessità ripristinare prima la parte d1 stra_da. 
sottoscarpa, nmasto rn colume. Sembra va che tutto il_la\ 01 0 f franata. Ciò si fece con una buona muratura a secco, esegui ta 
fatto fosse andato in rovina perchè in quello sconvolgnnento ! a bre>issime sezioni e limitata alla linea aa' (Tav. VI, fig. 3) ; 
anche l'estremo superiore del secondo contrafforte fu com- l muratura che si rendeva anche indispensabile per appoggiarvi 
posto per breve altezza. la cunetta, che fu costruita subito dopo. 

Si notava però che lo sbocc l della fog~atura attraversante Assicurato così il t ransito, deviate con la cunetta le acque 
la o·alleria era attiYissimo; mentre la frana sottostante al di fusione della neve che scaricarnno nella frana , ·ed arrestata 
m1~·0 sino al Trebbia, e per la quale nulla era stato fatto, oani ulteriore estensione del franamento stesso si potè atten­
a veva preso l 'aspetto cli lavina. . · . d~re l'avanzato prosciugamento delle terre per procedere con 

Il franamento sulla strada presentava un clistacco_ qna s.1 i mao-o·ior sicurezza e sollecit udine alle riparazioni della scar-
' erticale per tutt~ ra1_tezza e:sploral~ile dal c~·e~aCClO .. _c1_0 l ! pat~0ed all 'ese?uzione degli ~l tri lavori. . . . 
fece supporre a pnnc1p10 che il movn~en~o a'e \ a daì\ei o I contrafforti furono esegmt1 uno per volta : dopo d1 che 
interessato profondamente la scarpa gia sistemata, sebbene . si saombrarono le zone intermedie ripristinando la scarpa con 
fosse stata tagliata nei banchi di sabbi~ e conglomerato eh~ ì buo~ terreno pigiato su fondazione a gradoni, com'era già 
sembravano soliclis ~imi. Ricordando _POI _la natm«l di qu~l ! stato fatto per la parte più bassa che a>eva resistito perfet­
bancbi, facili a distaccarsi in fette, si fim per credere che il i tamente ben e e che bastò solo ripulire superficialmente. Da 
letto di scorrimento della nuora frana dornsse metter capo ! ultimo si costruì il pezzo cli muro mm' e la fognatura ff' 
sul ciglio del muro cli sottoscarpa. . . . ·· \ · (Tav. YI, fig . 1 ). . . . 

Invece, quando lo stato delle terre rese pos ib1h le Hpa- Cosicchè con le opere aggnmte tutto il lavoro presento 
razioni , fu constatato che il cli~ tac?o della frana scendeva l'aspetto disegnato nell 'or citata figura e la maggiore spesa 
verticalmente per l'altezza meclia d1 111 • 2,50 e nel _sitomas- \ fu di circa L. 3.500. 
simo per circa i;n. 3, fin~ a raggiungere la ~uper~cie ~1.1 una \ Ho Yoluto presentare la storia completa cli questo piccolo 
seconda lente d'argilla crnerea con vene ocracee, ~nte~cal ata i ma interessante consolidamento per far Yedere quanto, nei 
fra lo strato o-hiaioso e quello eh sabbia, e la cm e ·istenza lavori del aenere non si pos a et priori tutto prevedere e 
non si era pales_ata coi primitivi laYor~. La f~·an~ , scorrendo quanto coi~pless~ e nrie sono le cau ~e cl~i franam~n~i in 
~u tale superficie, quasi on zzontale, s1 era rn ei ata a ' alle terreni che. a o-iudicarli dalla loro coshtuzwne e posm one, 
sulla scarpata di terreno pigiato,_ ricoprendola . senza meno- ' massime d ~po0 i primi lavori di prosciugamento eseguiti, 
mamente degradarla, come apparLc dalla sezione n portata erano a ri tenersi di una stabilità quasi assoluta. 
nella Tav. VI, fig . 2. . Non è quindi a rneravio·liare se, dopo aì-er provveduto a 

Questi fatti resero evidenti le nuo rn cause che h avevano t utto quello che si credev~ necessario per consolidare un ter-
provocati , e che fu rono : , reno in moto, si verifichino _dei fat ti ta li da richie~1ere prov~ 

a) Pel franamento della strami, : . ; Yedimenti novelli che clappnma sarebbero sembrati superfim 
Le acque di fusione della neve che lentamente er~no pas: e non affatto inutili. In fat to di consolidamento nulla può 

sate attra>erso la banchina e cu.uetta raggrnngenc1o 1 ~anclu e servi di assoluto : e dopo arnre applicato il pronedimento 
alluvionali che rovinarono scivobndo sullo stra~o ai:gilloso: ' o·euerale e raziona le del caso, bisognerà attuare tutti quegli 
Rovina da attribui rsi sia alla cennata tendenz~ d1 quei bancl ~ i ! ~ltri che la specialità delle circostanze sara.nno per richiedere. 
a distaccarsi in fet te e sia fors'anche_ a sottili cretti preesi- i Solo così sarà raggiunto lo scopo col minimo dispendio. 
stenti e non anertiti all 'epoca del _pnmo la\'OrO. 11 fatto non i 
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COSTRUZIONI FERROVIARIE 

S T DI SU LLE FERROVIE FUNICOLARI. 

HL - Lo sdoppiamento della \'Ìa al punto d ' incrocio. 

L - Le linee delle ferrovie funicolari si fanno a semplice 
e a dop pio binario. Ma, sa lvo che si tratti di linee brevi de­
stinate al trasporto dei materiali nei cantieri di lavoro, o 
di speciali disposizioni le quali richieggano via distinta per ~ 
oo·nuno dei due treni , l'ascendente e il discendente, o che in­
fi~e non si voglia fare inutile lusso, è da adottarsi, senza ec­
cezione, il binario unico per la grande economia che si rea­
lizza nello impianto, già di per sè stesso sempre abbastanza 
costoso. Solamente, poichè a metà del loro viaggio i due treni 
s'incontrerebbero sul binario unico , è indispensabile lungo un 
certo tratto sdoppiare la linea, armarla cioè a doppio binario , 
per rendere possibile il contemporaneo passaggio dei con­
voo- li . 

P er intenderci, chiamHemo punto d' incrocio quello che 
segna la me tà dello sviluppo di tutta la linea, dove quindi i 
treni s' incontrano , e sdoppiamento della via la particolare di­
spos izione dell'armamento che converrit adottare perchè i 
treni possano evitarsi nel punto d'incrocio . 

Non è mio proposito esaminare le varie disposizioni pre­
scelte nei diversi impianti esistenti : disposizioni più o meno 
com plicate, più o meno ingegnose, ma molte volte non ri­
spondenti ai requisiti essenziali della semplicitil e dell'eco­
nomia, come quando, ad esempio, si è cos truita metil della 
linea a doppio binario, che diventava uni co so lamente dopo 
olt repassalo il punto ù' incrocio, oppure si è arma ta la Yia a 
tre ro taie, cli cui la mediana all ' incrocio si sdoppiaYa. Certo 
la soluzione che a prima vi sta appare più comenienle è quella 
aclolla la in molti impianti e rappresentata schematicamente 
nella fi gura 48 , con il particolare elci punti es tremi a nel-

Fig. 48. 

1'. a!tra figura 49. Accoppiando natura lmen te a questa dispo­
smone dell 'armamento l'altra del materia le circolante che 
consiste nel tenere a cerchione liscio le ruote cli un fianco 
de lle vetture e a cerchione con doppio risalto le ruote del 
fianco opposto, senza alcun bisogno di cono-eo-n i mobili si 
raggiunge con la massi~ia se~npli ci~à e.sicur~zz"a lo scopo 'del 
contemporaneo passaggw de1 treni , g1acchè oo-ni convoo-lio 
non pu~ che seguire la via ove l'obbliga il doppi~ risa lto d~ll e 
ruo te. Endentemente perchè avven .,.a reo-o larrnente lo scambio 
dei binari è d ' uopo che men tre u~1 tr~no ha le ruote a cer­
chione liscio da un lat~ , l'altro _le abb ia dal ]alo opposto, per 
modo che sulla medes ima rotaia non scorrano mai due si­
stemi di ruote a doppio risalto . 

2. - .Per quanto il. tracciato geometrico di questo sdoppia­
mento s ~ a della mass1m~ semp li~i tà, vogl!amo .qui darne gli 
e l e~rnnlt "?tlo forma ~t esem pw numerico riferendoci agli 
a~s 1 de_ll e. l111ee. Il raggw che adollia mo per gli scambi dalla 
via pr111c1pale alle parallele di sdopp iamento è di m. 80. 
Il. tratto r:ettilineo h (mdi fig . 50) interposto fra gli archi 
Li t con lrarta curvatura non dovrà esse re inferiore alla distanza 
fra due sale consecutive di una stessa Yettura · nel nostro 
esempio si è fatto h = 4m. La distanza d fra o-li ; ssi delle due 
Yie parallele ~eve essere tale che quando i" due treni s'in­
contrano, resti fra le vetture di ess i un ce rto spaz io di 
'l m o O" ,80 al mini mo; poichè le vetture nrclinariamente si 
fan no larghe da 1 m ,90 a 2111 ,20, dovrà risultare d non in fe­
riore a 2m ,90 o 3 metri. 

Nel caso della fi gura 50, col raggio cli m. 80 e l 'ano·olo 
al centro delle cune di scambio di 7°, si ha d = 3m 3'59. 
Il I.ratto retti lineo t in cui avviene l'incrocio si è fissato 
a m. 'lO ; in qualche caso si potrà far discendere' ad un limite 
a~co r più basso. Si badi però che per assegnare ad l una 
giusta lunghezza, saril necessario tener conto del numero e 
delle dimensioni delle vett ure cli cui com pones i ciasc un treno: 
nel nostro caso supponiamo che ogni treno non abbia più cli 
due ve tt~1rc, lunga ognuna da ci.nque a se i me tri. Lo sviluppo 
totale d1 un rar10 dello sdoppiamento è di m. 57 ,'104, e la 
~ua. lun gh~zza totale, mis u1:at~ su Il 'asse cl.ella linea principale, 
e d1 m. 56,938 . Ove non s1 disponesse cl1 un tratto in retti­
fil o così lungo, o per altre rao- ioni si Yolesse acco rciare lo 
sdoppiamento , si potrà rico rre~e ad un r~gio per o'li scambi 
in fe riore a quello ado ttalo C) . " 

Sul la figura son poi notati Lutti gli elementi necessari a ri­
pete re spedi~am enle il calco lo per altro raggio: co nverra m 
tal caso parti re da un va lore di a che res ti intorno ;:ii sette 
grad i. 

3. - Nell 'esempio t rattato, evidentemente si suppone che 
il pu_n~o d ' incrocio. capiti in rettifilo, in posizione tale che sia 
poss1btle co ll ocarv1 tutto lo sdoppiam ento. Ma non è cliflicile 
ad avverarsi il caso che lo sdoppiamento cominciato in curva 
debba finire in rettifilo o che debba rimanere tutto in curva 
enza che cl ' altra pa rte sia possibile modificnre il tracciato i1~ 

! (*) I rag~i dell~ curve nelle ferrovie funicolari si possono mantenere 
l molto bassi, specie se la cuna ha piccolo sviluppo. Jelle linee della. 
· Svizzera i raggi variano da un massim o di 50U metri ad uu minimo 

di 7 5, raggiunto nella funicolare di Gies5bach a contrappeso d'acqua. 
Nelle funicolari costrqite in Francia si è raggiunto il minimo di m. i:IO, 
ITla 9.uesto li mite è al certo sconsigliabile, e quando per speciali condi· 
z1om del terreno non si potesse fare a meno di adottarlo, sarà neces· 
sa.rio ravvicinar mol to i rulli che sosteno-ono il cavo di trazione luncro 

Fig. 49. lo sriluppo della curva. " " 

I t_ 

Fig. 50. 
Fase. 5° - F og . 2° 
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modo da creare un rellifilo di sufficiente lunghezza proprio a 
metà della linea . Per lo scopo istesso delle ferrovi e funi co­
lari , queste vengono quasi sempre impiantate in terreno tanto 
diffici le che non si presenta più di una so luzione per J:anda­
men lo planimetrico della via , quando non si vuol rinunzi are 
ad alcuni vantaggi natura li . Del res to Yedremo che il trac­
ciato dello srloppiamenlo, nelle enunciale condizioni singo­
lari , si presenta della massima sem plicità. 

4. - Com inciamo dal caso in cui lo sdoppi amento iniziato 
in rettifilo debba finire in Cl>rVa. Sia c (fi g. 51) il punto d' in­
crocio, situato alla dist::rnza s dal punto D, in cui l 'asse prin­
cipa le del tracciato passa dal rett ifilo ad una curva di r:iggio R. 

.S' 

.T 

\ 
Fig. 51. 

Collo scambio SS' si devii da lla linea principale in un 'altra 
ad essa parallela e dis tante della quantità d, sufficiente, come 
si è detto nel numero 2, al contemporaneo passaggio dei 
treni. Si:i S' C' l 'asse della via parallela: il problema sarà ri­
solto quando si raccorderà S' C' alla curva D B. Assegnalo il 
raggio 1· a questa curva di raccordo , si avranno subilo tutti 
gli elementi suffi cienti a tracciarla . 

Infatti: 

O O' = R - r O F = R - d - r 

R- d - r __ 
1 

_ d 
cos ,e= -~----

R - 1· R- 1· 

D' E' = F O' = (R - r) sen ,B = 

= (R- r) V1-cos' f3 = V2d(R-r)- d'= Vd (2 R-2r- d) . 

5. - Così facendo, i due rami dello sdoppiamento in ge­
nerale non risulteranno di egual lunghezza. E se fosse o la 
differenza di sviluppo fra le due vie, in modo che per andare 
dal punto X al punto Y, es tremi della linea, un convoglio do­
vesse percorrere la lunghezza L, e l 'altro quella L + cl , evi­
dentemente, chiamando CL + ò il comoglio che segue la linea 
L +o e CL il convoglio che segue la linea L e supponendo 
che il primo parla da X ed il secondo da Y, in fin di corsa, 
quando CL toccherà X, CL+o sarà giun to in un punto Y0 
lontano ancora da Y della lunghezza o. Alla corsa seguente, 
poichè nel sistema a ce rchione doppio da un lato e I iscio dal-
1 'altro, ogni treno percorre sem pre la stessa linea dello sdop­
piamento, il CL+ 0 , partendo da Y0 , toccherebbe X; ed 
il CL, partendo da X, giungerebbe in Y. Or dunque si 
avrebbe l 'inconven iente che nella stazione Y i punti di fer­
ma ta sarebbero alternativamente Y e Y0 , distanti fra loro 
di cl . Questo quando i treni sono attacca li ad una fune con­
tinua che si avvo lge su di un argano cilindrico. Si vedrà in 
appresso come si può eli minare questo inconvenien te, mu­
tanclo la forma dell 'a rgano. 

Ma nel caso che tiamo trallando, sarà pos ibile ottenere 

l 'uguaglianza perfella nei due tracciati. Basterà infatti che, 
chiamando con /1 la differenza dei tra tti S S' ed S T, gli ele­
menti del tracciato siano tali da oclclisfare all ' uguag lianza : 

11 = sv iluppo arco EG + D'E = svi luppo arco DG, 
cioè : 

2r.1· . ,; 9 , _ 2r.R n 
li + 

360 
,6 + v d ( ~ R - 2 1 - d) -

360 
p, 

ovvero: 

11 + Vd (2 R - 2 i · - d) =0,017..t.5 (R - 1') ,B, 
che unita alla : 

( 
rl =\· f3 = a reo cos 1 - . R 

- 1' J 

('1) 

(2) 

ci dà un sistema di due equazioni per le due inco.,.nite re f3. 
Risolvendole per tenta tivi, provando su ccessi vam~nte con di­
versi va lori dì r , si riuscirà a trovare quello pel quale si ot­
ti ene l'uguaglianza dei tracciali nello sdoppiamento. 

Evidentemente anche !i è v:iriab ile con gli elementi della 
dev iazione; ma è bene, a sem plificare il procedimento, assu­
mere ne lla (1 ) /1 come un numero, che si sa rà prima trovato 
cercando cli avere un sufficiente v:i lore di d senza un lun .,.~ 
svi luppo della deviazione. Si vede subito , che, fissa to (l tale 
svi luppo diminuisce col raggio delle cune cli scambio. ' 

Per la di ssimmetria dello sdoppiamento, l ' incrocio sarà 
segn~ to ?a un '. ob.liqua alle li ne~e, che unisce 1 ed I', punti 
med i dei tracciati. Nella figura ;:d è pure segn:i ta la posiz ione 
dei treni ali 'atto cieli 'incrocio, come converrà fare anche sui 
disegni a sc:i la per accertarsi che la distanza fra gli assi delle 
due vie, necessa ria al passaggio contemporaneo dei treni, è 
mantenuta per una lunghezza sufficiente, in corrispondenza 
cli quella dei convogli. 

Se supponiamo che ad un re ttifilo sul quale trorasi il punto 
d' incrocio, segua una curva di m. 300 di raggio e ass umiamo 
per le curve della deviaz ione il raggio di m. i 5, avremo 
d = 3m ,24 e /1 = 0, 18. Ricorrendo alle (1) e (2) , per 
1' = 90m si ha nella lunghezza dei due rami dello sdoppia­
mento una differenza di On ,'IO e per 1· = '100 di 2 soli cen­
timetri: differenza ques ta asso lutamen te trascurabile in pra­
tica . Basterebbe d'a ltronde far qualche altro tentativo per 
trovare il valore cli r, pel quale i due tracciati risultano per­
fe ttamente uguali. 

6. - Il secondo dei casi speciali che ci siamo proposti cli 
esa minare si ha quando deve eseguirsi lo sdopp iamento tutto 
in curva. Il punto c, med io dello sviluppo della li nea, tro­
visi sulla curva AB di ragg io R (fi g. 52). Dai punti A e B de-

o 

Fig. 52. 

viamo sulle tangenti AT e B T, racco rd iamo queste due tan­
genti con un arco cl i cerchio che, avendo il centro sulla CO, 
passi per C' in modo che sia CC' = d, di tanza sufficiente al 
passaggio contemporaneo dei du e treni, ed an emo eseguito 
lo sdoppiamento. 
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Evidentemente suss isteranno le relaz ioni : 

C T = R (V 1 + tg' ,B -1 J 

C' T =r ((1 + tg' ,B-1), 

j è il più delle volte notevole e cresce col diminuire di f3 . Così 
j nell 'esempio del numero precedente risulta J = 1 m ,30. Ma, 
~ anche con tale differenza nello sviluppo delle due vie, una 
l funicolare potrà funzionare regolarmente, a patto che nel 

onde : l meccanismo si ado tti una mod ifica molto semplice . 

(1) 
Sappiamo che la trazione è prodotta dal cavo che, mentre 

da un capo si avvolge , dall'altro si svolge sul tamburo mo­
tore che funziona come un argano. Sappiamo pure che se si 

Da questa equazione po~remo ricava i:e i_! valor.e di una ?elle utilizza un cavo cont inuo, questo dovrà sempre rimanere av­
inco0·nite 'I' o f:! fissando I altra ad arbitrio ; sara conve.rnelntte vo i to per un certo numero di cir~onferenze intorno all 'ar-

R ((1 + tg' ,s - 1) =r (v11 + tg' .13 -1) + rl 

fissa~fl fì per rendere più facil e l'uso della ('l ), che ri so u a , d . m . d . 1· . . ! gano , on e creare un attrito su 1ciente a irn pec ire scoiTi-
rispetto ad 'I' diventa: I menti nella fune. 1 aie numero di circonferenze, che chiame-

d 
1• = R + (2) remo con i, si ha dalla semplicissima espressione: 

·1 - V1 + tg · fi i =1 ,5(log. T-log. t) , 

La distanza DA sa rà poi data da: ! rappresentando T la massima e t la minima tensione cui pos-
(R + d _ r) sen p. j sono andar soggetti contemporaneamente i due capi del cavo. 

-, . . 
9 

. . . I Infatti sappiamo che, per evitare lo strisc iamento d 'una fune 
.7. -:-- Esammiamo ora un po~o la (~), perch~ m _prattca , che si avvo lge su di un tamburo, deve verificarsi, fra le ten-

1'1mpiego ne possa esse re spedito e sicuro. Anzitutto osser- sioni dei due capi della fune, la relaz ione: 
. . d . t. T < frx viamo che 11 termrne e sempre nega 1vo, = t e , 

1 - v1 + tg' ,e 
perchè V 1 + tg f3 > 1, ciò che co rrisponde ~Ila condizione 
R > r . Col crescere di ,B, cresce pure tg. f3; il valore della 

d d. . . . I I d frazione 1mrnu1sce m va ore asso uto e 
1 - V1 + tg' ,s 

1• si avvicina ad R, mentre vi sarà un rnlore di [J , pel quale 
si ha r = O, quando cioè : 

d 
R = - ---- ---

1 - V'l + tg' ,s 
(3) 

Ques ta condizione corrisponde geometri camente al caso in 
cui il raccordo verrebbe fa tto colle sole tangenli, risultando 
CT = d. 

Essendo conveniente, come innanzi si è detto , assegnare f3 
e r icercare il corrispondente raggio r per la curva di rac­
co rdo , sarà bene tenere presenti i va!ori limiti di ,B pei quali 
si ha il racco rdo con le sole tangentr. Nella seguente tabella 
sono pe rciò calcolati , per valori di R die variano di 50 in 50 
me tri , eia 50 sino a 500 me tri, i limiti di fì per d = 3m e 
d= 4m, colla formul a (3) risoluta rispetto a tg. f3 , cioè : l 

tg. fì = ! V (l (d + 2 R). I 
R Lim. ~ Ì 

d = 3m d=4m 

50 19' 22 1 22" '10' 
'100 13' 52' 15° 56' 
•150 '11 o 21' 13° 5' 
200 9° 52' 11 ° 22' 
250 8" 51' 10 ' 11' 
300 go 4' g I '18' 
350 7" 29' 8" 37' 
400 70 8 1 4' 
450 6° 36' 7° 37' 
500 6'' '16' 7° •13' 

È eYidcn te che sarà necessario attenersi ad ango li , per 
quanto più è possibile, piccoli , onde far sì che lo sdoppia­
men to non assuma una grande lun ghezza, turbando le mire 
di economia nell'impianto, cui in fondo tendono tutti questi 
r ipieghi d'ar te; ma c0 ll'aiuto della tabella precedente che ci 
dà i va lori di ,B, al disopra dei quali bisogna sempre mantenersi, 
un pa io di ten tatiYi basteranno per trovare l 'angolo ,B, cui co rri­
sponda un ragg io r , pel quale lo sviluppo dello sdoppiamen to 
non assuma grande lunghezza. Cosi, ad es., per R = 300m , 
d=4m,OO facendo 6= 12", si ha i· =100 metri; e lo svi­
luppo de l ramo de llo sdoppiamento, che corre tu tto iu cuna, 
risulta di rn. 125,28. 

. 8. - In questo secondo caso però i due rami dello sdop­
piamento risultano sempre di differente lunghezza; anz i, la 
loro differenza dataci dalla re laz ione: 

J = 2 [( R + d - 1·) sen J3 - 0,0'1745 (R - 1·) ,!3 ] 

essendo e la base dei loga ritmi neperiani , r il coefficiente di 
attrito fra la fune e la superficie del tamburo , a l 'arco d'av­
volgimento. Ma se chiamiamo con 1· il raggio del tamburo, 
sarà: 

a 1· = 2 r. r i , 

onde possiamo anche scrivere: 

oppure: 

cioè: 

e quindi: 

T ~ t. ef . 2 7t i, 

I T <9 . f o,,o·. -- ....:::- - 1i i . ' t -

2,3026 ]orr,, . _!'_ s; 2 r. i .{, . t -

T i > 2,3026 io o-
2 7f r ,,. 

Poichè infine il coefficiente f , per funi metall iche è uguale 
circa ad 1/4, basterà , come si è detto, fare: 

i = '1,50 (log. T - log. t). 
Ciò posto , se diamo al tamburo non la forma cilindrica, 

ma la conica, mentre esso compie un giro , si svolgerà una 
lun ghezza di fune uguale alla circonferenza di diametro 

D' ; D. Guardiamo un poco la fi gura 53. Sia CL il convoglio 

che percorre sempre la linea lunga L e c L + ò quello che 
percor re la linea lunga L + J. Nella posizione rappresentata 
dalla figura, CL..!.. Ò deve Scendere e CL deve salire ; girando 
il tamburo nel senso della freccia , la fune si svo lgerà a 
destra, si avvolgerà a sinistra; ma ment re si svolgerà per 
r. D, si avvolgerà per r. D', essendo D' < D. Se eh iamiamo con 
n il rapporto: 

rr D 
perchè, mentre il convoglio c I. + ò ragg iunge la stazione in­
fer iore, CL raggiunga la superiore, dovrà esser pure: 

L 
n = -;;})' ' 

onde: 
L 

D' = L + ò D. (1) 

Se fa cciamo S =i e, essendo e il diametro del cavo, i il nu­
mero delle spire fisse ( tra tteggiate in fi gura), avremo : 

tg. ~ = 
D-D' 

s 
D (1 - - 1

-
L + ò 
s 
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Fig. 53. 

Sarà dunque ~ il semiangolo al vertice del cono che dovrà 
costituire l'argano motore. Per D si sceglierà il diametro 
medio che si vuole assegnare al tamburo. 
· Si noti che se le spire fisse mutano di posizione ri spetto 

agli orli del tamburo, la dimostrazione falla sussiste sempre? 
perchè la differenza che corre fra D e D' è la stessa per lutti 
i diametri delle sezioni del cono che distano fra di loro cl i S. 

Nel caso portato ad esempio nel numero precedente, messo 
L = 900 metri , supposto i =4, e = 0,045, D-= 2m ,50, si ot­
tiene tg. ~= 0,0277 e quindi pel tamburo una co nicità di 
1° 36' 27' . 

Alcune volte, invece cli una sola fune continua, se ne cl i­
sponcrono due, ciascuna di lunghezza eguale all a linea e fi s­
sata "per un capo sul tamburo alle es tremità opposte dello 
stesso diametro o di due diametri co rrispondenti . In tali casi 
si potrà addirittura fare uso cli un tamburo composto di due 
cilindri , calettati l'uno in seguilo all'a ltro sull '.asse mede­
simo e aventi i diametri D e D" lega ti dalla relazione ('1) . 

Potenza , maggio 1896. 
l ng . FI LIPPO TAJANI. 

NOTIZIE 

Il Giornale ufficiale <lell' Associazione internazionale per il 
saggio <lei materiali adoperati nelle costruzioni od a sco1)i 
tecnici. - I signori Stable e Friedel di Studgarda annunziano che 
sotto la direzione del profossore Giessler e col concorso di professori e 
di tecnici d'ogni paese uscirà il primo numero del Giornale ufficiale 
dell'Associazione in ternazionale per le pro ve dei materiali, col titolo: 
R.i.uMATERIALIENKUNDE, rivista internazionale di pubblicazioni riguar­
danti i materiali adoperati nelle costruzioni od a scopi tecnici . 

Il prezzo d'abbonamento per t utti ·i paesi dell'Unione postale è di 
fr. 18,75, e per i membri dell 'Associazione è ridotto a fr. 12,50. 

Questa Rivista, che ba il diritto esclusivo della pubblicazione degli 
Atti e delle jj{emorie dell'Associazione, consterà d'una parte itffi.ciale 
particolarmente destinata. ai Laboratori di sperimento dei materiali, 
agli Uffizi t ecnici governativi o di città, provincie o grandi ammini· 
strazioni (ferrovie, ecc.), uonchè agli stabilimenti di costruzione, fon · 
derie, acciaierie, fabbriche di cementi, ecc.; - e di una parte pratica, 
utile a tutti coloro che fanno uso di materiali per le costruzioni od a 
scopi t ecnici. 

G. S. 

Il ' 'aro <lella corazzata " Generale S. Martin ,, a Livorno. 
- Il 25 maggio alle 11 , salutata dalle acclamazioni entusiastiche di 
immenso popolo, è lentamente e maestosaniente d iscesa nelle acque del 
Medi terraneo la nave che, destinata in origine e col nome di Varese 
alla flotta italiana, fu poi ceduta a quella della Repubbl ica Argentina, 
e ribattezzata per Generale S . 1lfartin. assicurando così nuovo lavoro 
all 'industria nazionale e affermando all'estero l'importanza e l'abilità 
dei nostri costr:i ttori navali. 

I fratelli Orlando possono bene sentirsi superbi degli applausi loro 
rivolti e dai quali prenderanno maggior lena per proseguire, nell'in· 
teresse loro e del!' Italia nostra, lo splendido cammino incominciato 
dal loro egregio genitore. 

La nave ba le seguenti dimensioni: 
Lunghezza fra le perpendicolari 
Larghezza massima . 
Altezza di costruzione 
Immersione media in carico . 
Dislocamento in carico Tonn. 6840. 

m. 100,00 
18,20 
12,19 

7,10 

L'apparato motore consisterà in due gruppi di macchine a triplice 
espansione alimentat e con otto caldaie con quattro forni ciascuna. 

La potenza collettiva dell 'ap parato motore, a chiamata forzata , sarà 
di ca mili 10,000, mentre che a chiamata naturale sarà di cavalli 8500. 

La velocità a cbiamabt. naturale che si presume di nodi 18 e mezzo, 
raggiungerà i 20 nodi a chiamata fo rzata. 

Anche le corazze (dello spessore di 1.5 centimetri) attestan o i pro· 
gressi delrindnstria naziona le, perchè sono in corso di fa bbricazione 
presso le Acciaierie di Terni, e saranno di nickel cementate con un 
processo speciale di Terni che le rende snperiori alle corazze cementate 
col processo Harvey. 

La superiorità delle corazze cem P,ntate come quelle del Generale 
S. Martin, in confronto alle corazze semplicemente al nickel, è di circa 
il 10 per 100, e un proiettile che può traversare le corazze al nickel è 
arrestato invece da quelle cementate. Tale superiorità ha però richiesta 
una spesa maggiore assai rilevante. 

L "armamento militare della nave comprenderà 44 cannoni di vari 
tipi e 4 tubi di lancio per siluri di grande modello. 

Infine nn impianto elettr ico addirittura enorme sarà installato sulla 
San M~artin, e ne farà, anche sotto questo punto di vista, la nave più 
moderna e completa . 

Il numero dei proiettori è stato di molto aumentato, e così la loro 
potenza, a cominciare da quello enorme di 75 cm. di specchio della 
testa d'albero a quelli di 50 cm. della batteria. 

Le dinamo da installarsi a bordo saranno sei, delle quali due per 
trasporto di forza, p.ir mettere cioè in moto i motori elettri ci, desti­
nati a muovere le torri dei grossi cannoni, ad elevare le munizioni , a 
muovere i ventilatori, le pompe, ecc. 

Le altre dinamo serviranno a fornire la corrente per i proiettori 
elettrici, per l'illuminazione dei locali ed alloggi , ecc., calcolandosi 
ch e, compiessivam ente, oltre duemila lampade dovrann o essere ali· 
mentate dalle dinamo. (Giornale dei Larari Pubblici"). 

BIBLIOGRAFIA 

I. 

La ferroYia succursale dei G iovi e la grande galleria di 
Ronco. - Monografia degli ingegneri L . CAPELLO e G. G1ACHINO. -
2 voi. in·8°, uno di testo di pag. 188, l'altro di 30 tavole litogra· 
fate. - Estr. dal giornale Il Politecnico, Milano, 1896. 

La ferrovia da Genova a Torino, iniziata nel 1846, aperta all'eser· 
cizio sull'intera sua lunghezza nel 1853, forma tuttora l'ammirazione 
degli Ingegneri. Ma nel t ronco di I O km. fra Pontedecimo e Busalla, 
nella traversata dell'Apennino si ba un 'ascesa eccezionale che tocca 
il 35 per mille in alcune t ratte allo scoperto, ed il 29 per mille nella 
classica galleria dei Giovi, lunga m. 3 258 ,76. Questa traversata del­
l'Apenaino, che era stata tracciata e costrui ta coll'intento di adot· 
tare la trazione funicolare e che fu poi esercita mercè l'invenzione di 
potenti locomotive, non poteva naturalmente non opporre un limite 
al numero dei treni, mentre in tu tto il res to della linea le pendenze 
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assai m it i perm ettono un esercizio a t tivissim o con movi mento d i g ran 

lunga su pe riore. 
Nell'agosto 1882 veniva quindi approvato il progetto di quella ch e 

fu det ta la linea s uccursale dei Giov i, ma che in sostanza ~ divenuta 
!'arteria pr incipale tra il primo porto del Reg no, l'Italia del Nord e 
l' Europa cent rale, essendo il vecchio tratto di linea ridot to a fa r esso 

da succursale nei momenti di eccess irn lavoro, oltre che a se rvire agli 

in teressi locali. 
La nuova l inea staccasi da quell a antica all'estremo N ord della 

stazione di S. Pier d"Arcm1, e rim ontanrl o a mezza cost a con pen­
denze non rn per iori al 16 per mille le valli del P olcevera e del Ricrò, 
supera in gallerin., della lunghezza di 82) 1 metri con pendenza del-
1'11,66 per mille, la caténa pr incipale ·dell'Apennino per sboccare nella 

va lle della Scrivia prcsrn l'abitato di Ronco e ricongiungersi poco 

dopo alla Torino-Genova. 
Suno 23 km . di ferro\·ia sviluppa t a in condizioni diffi cil issim e, rn ercè 

di una successione non inter rotta di gallerie e d i viadotti gigan t eschi , 
di profon.le trin cee e di alti rilevati. L ' importo dei lavori ha !'upe­
rate le previsioni al di là di ogn i lim ite. Fissato in 16 milioni di li re 
dalla legge 18(9. preventiva t o in lire 27.270.000 nella perizia un ita 

al progetto d 'appalto, esso r isultò effe t tivamente di lire 79 .750.868 , 
non compres i gli interessi delle somme anticipate, e non tenuto conto 

delle ultim e question i rimaste pendenti colle imprese. 
In una parola la spesa ch ilorn. che era prevista di lire 1.1 45.23.5 

sa lì in vece effettivamente a lire 3.360.655. 
D i questa differenza, vcram enfo enorme, furono cause precipue le 

difficoltà eccnionali dei t erreni al.traversati, assai maggiori di-quelle 
previste ; per cui le fo ndaz ioni delle opere d'arte si dovettero spingere 
a profondità grandissime, facen do anch e ricorso, per molti manufatti 

principali, al sistema costosissimo Jelle fon dazioni a pozzi ; le trincee 

quasi tutte richiesero scarpate molto maggiori di quelle di progetto 
e alcune anch e importanti spese cl i consolidam ento; le gallerie r ichie ­
sero a loro volta rivest imenti molto superiori. a quelli progettati, nè 

si e\·itaron o con ciò nmn er ose demolizioni e ri costruzioni. Infine l'im ­
piego della perfo razione meccanica e la moltepl icità degli attacchi 
nella g rande galleria di Ronco, imposta dalla brevità del tempo pre· 
fisso alla sua ul timazione, congiuraron o colle ca ttive qualità del t erreno 
nell'accrescere le diffi coltà, le deformazioni e le rovine dei rivestimenti. 

Sono appunto la grandiosità dei lavori , le non comu ni difficoltà 
incontrate nel loro svi luppo. i t entativi fatti per superarle, gli errori 

com messi, le conseg uenze che ne derivarono e gli ammaestram enti 
· che se ne possono t rarre, che incoraggiarono i due animosi e valen ti 

ingegneri che ebbero tanta parte in quei lavor i, quali ingegneri del· 
l' impresa, ad esporre nell'interessante pu bblicaziou e che ci sta sott'occhi, 

le osse rvazioni e i dati che ebbero l'abilità di raccogliere in ordine 
ai progett i, a!la esecuzione e alla liquidazione di così importan ti lavori. 

*-
La caratteristica principale della linea succursale è quella di com­

prendere un g randissimo numero di opere d'arte di eccezionali propor· 
zioni, rese necessarie per l'attraversamento delle profonde insenature 

e burroni che si in con trano nel suo perco rso, mentre i corsi d 'acqua 
di qualche importanza., pei quali si ri chiesero pont i di varie arcate, 

sono soltanto la Polcevera e la Scrivia, quella presso l'origine, questa 
presso il t ermine della linea . 

Trat tandos i di una linea destinata fin d'ora ad un movimento 
enorme, e per non pregiudi care l'avveni re, vennero escluse in modo 
as,oluto le strutture mt talliche assecondando in ciò anche i l d esiderio 

della direzione cli esercizio che si preoccupava delle diffi coltà gravi che 
avrebbero present ato la manutenzione e la continua vigilanza d i tra­
vat e poste a così grandi al tezze dal suolo. Vero è che quando si è 

adottato ques to parti to si era ben lunta ni dal su pporre cbe si sarebbero 
incontrate tante diffi col tà , specia lmente nelle fondaz ioni , le quali pr e­

ventivate com plessivamente in lire 800 mila costarono invece effot· 
t ivamente lire 7.345 .609. 

In alcuni punti sarebbesi anche e'agerato in precauzioni. Così nel 
viadotto Paveto, si cred ette di dover spingere le fondaz ioni della 9" 1 

pila fino alla roccia sana e compatta e così a 35 metri so tto i! terreno 

na tu rale con una spesa di li re 25 -5 .760. Soprancn uto un cam biamento 
nella direzion e, il direttore ing. Giambastiani dec ideva di fondare le 

due altre pile ~ cguen ti e la spalla a Ron ro sullo 0 chisto rimanegg:ato, 
a sol i metri 7 circ.1 d i profond ità. Kè si ebbe di poi alcun segno di 
cedim ento. 

In alcune fo ndazioni dovendosi arrivare a pro fo nditit gra ndissime 
in terreni di cattirn qualità, con abbondanti infiltrazioni, pe r cui le 
armature ordinarie si manifestarano affatto insu fficienti a resistere a 
quelle enormi pressioni, si fec t> r icorso ad un sistema di sca vo che 

era stato già sperimentato con ottimo successo nelle fondazioni dd 

viadotto Ballatal iscia sulla linea del le Caltlare in Skilia. dove si do­
vettero spingere le fondazi oni fi no a 40 metri di profondità. per attra­
versare un terreno m inato da galler ie per est raz ione di zolfo. Tale si­

sten a consiste essenz'almen te nello s•:avare un pozzo di fo rma elittica, 
rivestirne la corona estern a con muratura di laterizi eseguita per sotto· 
rnurazione spingendola fino al te rreno rndo, e qui ndi costruir;; nell 'in­
terno delb canna le murature di fondazione. 

In una in teressan t e tabella sono r egistrat i per ben 17 fondazioni i 

dati principa li, cioè dimen sioni, volam i, e l importo di scavi, rivesti­
menti, esa urimenti, e murature di fondaz 'onr, non meno che i costi 
un ita ri delle medes:rne opernzioni speciali. Così ve1liam" che il costo 
totale del metro cubo d i muraturn eseguita con tale sistem a per pro­
fondità comprese fra 16 e 34 metri ha variato da lire 78 a ìire 193 eù 
è r isulta to in rneà ia d i lire 14 6,8. 

Il viadotto Vertlc>, che è il più im portante della Succursa!P, è il solo 

che sia a due or.lini di a rcate, le superiori in numero di 18 con metri 
18,50 rli lu ce raduna, r ;1 ggiunge l'altezza sul fondo della valle di 

metri 5S, cost) lire 3 . .531. 773 di cui lire 1.04 1.749 per le sole fun· 
daz ioni. 

Viene subito dopo per ordine ri 'importanza il viadotto Trasla, di 
8 .. rcate di metri 20 di luce, che è la rnas, ima adottata di tutta la 
li nea. Esso ha costato lire <!.434.056 di cui lire 1.670.728 si spesero 
nelle fond azioni. 

Tre altri viadott i hanno luci di metri 16,50, e tutti gl i altri hanno 

luci di metri 10. 

Le cent inatu re per t utti questi viadotti hanno fo rm ato oggetto di 
studio specia le, e ne trov iamo nel libro che stiamo esaminando i di· 

segni delle più importan ti , e i dati principal i relativi al volume di 
legnarne, al peso del fer ro impiegato, ccc. 

Infine in un a tabella riassun t iva si reg ist rano per le orere d'arte 
prin cipali nel bel numero di 19 le dimensioni, i volumi e l'importo dei 
lavori, ed i l co~ to ragguag liato alle rispet tive misure unitarie. 

N il meno interessan t i sono i bei capitoli seguenti r iguanlan!i le 
opere d'arte minori, e le 19 galleri e tutte inferiori a 500 metri, ed il 

cui cost o per metro lineare variò da lire 1 503 a lire 3 325 con una 
media g enerale èi lire 2 190. 

* 
La m aggior par te del libro è consacrata alla g rande g alleria di Ronco 

della t otale lung hezza di metri 8 29 1,40 su lla qua le, o per dir meglio 
su cl i un tratto di metri 813 della medesima dovevano accumularsi le 

maggiori peripezie che si possa no imm ag ina re. Sulle quali vicende 
essendo perfet tamente inutile oggi il ritornare, avendone a lungo di­
scorso a suo t empo, ci limit iamo a ricordare, come la ultimazione di 

quel breve tratto di galleria venisse affidata dal Governo alla Società 
Meditt> rranea che vi impiegò ventun m esi essendosi dovute spendere 
lire 9.744.878, ment re l'impresa a termin i del contratto 26 giugno 

1886 non avrebbe pot uto pretendere che sole lire 2.311.000. 
L a interessante ed abbastanza imparziale monografia riguarda la 

sola parte cli galleria eseg uita di rettam ente dall'impre>a Ottavi, e sono 
not evolissim e e quanto mai important i le minute e diligenti osservazioni 

fatte dagli egreg i ingegneri L. Capello e G. Giachino i sulla natura 
dei t erreni a t t raversati; sull 'impian to e produzione dei singoli cantieri, 

(compreso pure i l servizio sanitario); sui material i adoperati neìla CO· 

struzione delle murature; sui sist emi cli attacco e di esecuzione impie­
g ati co i pi ù in teressanti confro nt i sulla loro produttiv ità economica, 

e sulla diversa influenza sulla buona r iescita dei lavori; infine, sulle 
vicende dei lavori nell a parte di g alleria più disgraziata. 

E d a proposito di quest' ul t ima fase dei la vori gli egregi autori ma-
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nifestano il voto che si possano egualmente conoscere i dati e risultati 
di osservazioni di chi ha ultimato i lavori perchè senza dubbio molto 

istruttivi. li quale voto noi crediam o tanto più lecito ed onesto lo spe­
rare di vedere realizzato, in quantochè, e quasi a conclusione di tutte 

le osservazioni fatte e di t anta esperienza acquisita, gli egregi autori 
non dubitano di esprimere nettamente la loro con vinzione personale 
« che i lavori sarebbero stati più presto e con minore spesa compiuti 
se, opportunamen te modificata la sagoma dell'intradosso come fu fatto 

dalla Società, invece di far poi procedere il lavoro a sezione incompleta 
e di ing rossare em piricamente i rivestimenti , si fosse proced uto in 
grande sezione ed adottando rivestimenti d i spes>ore minore, ma in· 

tercalati con robusti legati d i pietra che ne rendessero tutta la gros­
sezza solidale contro l'azione delle forze este rne » . 

P er la grande ed oramai antica stima che n ut ri amo degli egregi 

autori, e per l'ottima impressione r icevuta nel leggere il li bro, abbiamo 
voluto anch e dar atto cli codesto loro giudizio che noi crediamo dettato 

cla convinzioni individuali altrettanto rispet tabili quanto coscienziose, 
più che da un sentimento di nobile amor proprio per non aver essi 
avuto la buona ventura di porre !"ulti ma pietra di un edifizo che fu 
per loro oggetto di tante cure intelligenti, assidue e premurose. 

G. SACHERI. 

IL 

Gum1 ing. prnf CAMILLO. - Lezioni sulla scienza delle co­
struzioni, date nella R. Scuola d'Applicazione per gl' Ingegneri in 
Torino. 
P~RTE I. 

Io. II. -

In. III. -

In. IV. -

In. V. 

Nozioni di statica grafi.ca. - Voi. di 122 pag. con 
73 fig. nel t esto . - 2• ediz. autografata, Torino, 
lit . Salussolia, 1894. 

T eoria dell'elasticità e resistenzci dei materiali. -
V ol. di 285 pag. con 122 fig . nel testo. - 2• ediz. 
autografata, Torino, l it. Salussolia , 1895. 

Elementi d,elle costruzioni. Statica delle costruzioni 
civili. - Voi. di 106 pag. con 132 fig. nel testo. 
- Torino, Camilla e Ber tolero, 1896. 

Teorici dei ponti. - Voi. cli 423 pag. con 256 fig . 
nel t esto . - In autografia, Torino, lit . Salus­
solia, 1894. 

Spin ta delle terre. Muri di sostegno delle terre e 
delle acque. - Opuscolo di 46 pag . con 36 fig. 
nel testo. - 2• eJiz. a utografata, Torino, lit. Sa­
lussolia, 1894. 

Premett iamo innanzi t utto che le Lezioni sulla scienza delle co­
struzioni annunciate, vennero originariamente pubblicate dall 'A. in 
autografia, e che ora per cura dell'editore ca v. Bertolero si procede 
ad una nuova edizione in tipo, di mano in mano che le edizioni au· 
tografate vengono esaurite, come g ià è avvenuto della Parte JII , e 
come avviene ora della P arte IV, di cu i è teste esaurita l'edizione 
autùgrafata ed è già in corso l 'edizione in tipo. 

Il titolo Scienza delle costruzioni è alquanto elastico, e a seconda 
dei professori viene anche diversamente inteso; sa rebbe certament e 
interessante di fare un pa ragone tra ciò che si comprendeva sotto 
questo titolo molti decenni fa e q uello che si comprende oggi; ma 
l'interesse di un t ale p .i ragone non sarebbe che storico, in quanto 
che la scienza delle costruzioni , come tutte le altre , ha fatto neg li 
ultimi tempi dei progress i gigan teschi, qu indi estraneo al nostro scopo; 
d'al tra parte, anche allo stato attuale, un confronto cioè fra i trat­
tati moderni d i questa scienza, non reggerebbe; poichè in genera le 
la nat ura della materia a trattarsi, e la maggiore o minore a m piezza 
di svih1ppo delle varie branche, non dipende in modo assoluto da.I­
l' Autore, ma dalle condizioni dell'Istituto dove insegna, dai programmi 
stabiliti e da molte alt re ci rcostanze che non si possono trascurare. 
E nel nostro caso, troviamo subito un'anomalia di questo genere 
nelle L ezioni del prof. Guidi. · alle quali, per corrispondere al pro· 
g ramma dell 'insegnamento che abbraccia, Statica grafica e scienza 
delle costruzioni, l'A. ha dovuto premet tere delle nozioni di Statù;a 
grafica, la q uale non fa parte propriamente della scienza delle costru­
zioni, ma è a usil iar ia, fornisce i me todi di cui si fa uso nella riso­
luzione e nello studio dei vari problemi e teoremi di q uella scianza. 
Allo stesso modo troviamo delle nozioni di calcolo sublime, che, a 
g uisa d 'introduzione, vanno innanzi alla JJf eccanica di Weisbach . 

Diciamo però subito che il prof. Guidi, nel premettere la statica 
grafica alle sue lezioni , si è limi ta to strettamente a quelle teorie, 
che trovano un'i mmediata appl icazione nella scienza delle costruzioni, 
escludendo tutto ciò che è lusso scientifico; ed in questo ha fatto 
opera commendevolissim a, non menomando gli allievi del poco tempo 
che il programma assegna per lo svolgimento del suo insegnamento . 
e che sarebbe materialmente insufficiente, se egli di sua iniziativa 

non vi avesse aggiunto un'ora in più, per aver campo di svolgerlo in 
modo completo. 

L ' A. in vari punti del suo libro fa comprendere che q nesto non 
aspira ad essere un 'opera completa -sulla scienza delle costruzioni , e 
nel titolo ha indicato chiaramente che si prefigge lo scopo molto più 
modesto di servire cli g uida agli allievi soltanto per il corso delle 
lezioni orali ; e ciò è ben naturale, poichè è noto che un tale insegna· 
mento è accompagnato da una scuola di disegno, il cui compi to è 
appun to quello d i esercitare g li allievi in applicazioni pra tiche delle 
t eorie esposte nel 0o!·so orale, col sussid io di tutto il materiale sco­
lastico, di cui dispone la scuola. Egli è perciò che saggiamente l' A. non 
dà molte teorie ed applicazioni, le quali alt rimenti potrebbero deside· 
rarsi, mentre in effet t i sarebbero riuscite superflue avu to riguardo alla 
vastità del programma ed al limitatissimo t empo concesso al suo svi­
luppo. Ma ad onta di t ut to ciò l'opera del prof. Guidi è così armo· 
nica nel suo complesso, come vedremo nell'esposizione particolareg­
giata che intendiamo di fare, da riuscire completa e di grandissima 
utilità anche ai non allievi della sua scuola. 

* Il primo volume in cinque capitoli comprende tutte quelle nozioni 
di statica grafica che hanno un'intima relaz ione con la ma teria trat­
tata nelle altre part i ; comincia dalla composizione e decomposizione 
cl elle forze nel piano e relativi momenti statici; poi passa a quelle 
nello spazio, e dalla composizione di queste in una risultante di tra­
>lazione ed in una coppia arriva al sistema focale; da questo, con 
opportune considerazioni, deduce i poliedri reciproci, dalle cui pro­
iezioni ortogra fiche si ottengono col classico metodo del Cremona le 
figure r eciproche che, nello studio delle travature e incavallature sta­
ticamente determinate, servono a trovare g li sforzi a cui vanno sog­
getti i membri delle medesime. 

Il secondo capitolo è tu t to consacrato alla ricerca del baricentro 
delle figure più comuni ; il t erzo alla determinazione grafica delle 
reazioni che gli appoggi sviluppano contro i corpi o sist emi rigidi 
appoggiati ; e così gradata mente si arrirn alle applicazioni, che nel 
successivo capitolo trovano un largo svi luppo nelle travature retico­
lari ad aste giacenti in un piano unico con le fo rze ad esse appli· 
cate. L 'A. svolge i not i metodi di Cremon:1, di Culmann e di Ritter; 
poi, valendosi dei diagrammi cli Saviotti, passa alla trattazione ri­
gorosa delle trava ture reticolari ad aste caricate, e di quelle in cui 
alcune barre sono sostituite da travature r eticolari secondarie. 

N el quinto ed ultimo capitolo si tratta dei momenti di 2° ordine 
e d'inerzia; il vàlore di quest' ultimo per rispet to ad un asse che 
ruoti intorno al baricentro ha per diagramrn1t polare J'elisse centrale 
d 'inerzia; a sua volta poi con l'elisse centrale si determina rapida­
mente il momento d'ine rzia rispetto ad un as>e qualunque del piano. 
Finalmente si costruiscono J'elisse centrale e il nocciolo di var ie figure 
se mplici dapprima e poi composte, e delle principali sezioni occor­
renti si dan no anche le espressioni ana litiche del momento d 'inerzia. 

Il secondo volume delle Lezioni del prof. Guidi tratta la teoria 
clell 'elasticità e la resistenza dei ma teriali ; l ' A .. premesse le so lite 
definizioni, s tabilisce subito le equazioni di equilibrio fra le solleci · 
tazioni esterne e le t ensioni interne da esse provocate in un solido 
elastico; quelle sono generalmente date, queste invece devono ricer· 
carsi, e però, siccome la determinazione loro nel caso generale riesce 
alquanto di fficile, così l' .A. vi arr iva gradatamente, incominciando 
dalla trattazione dei casi più semplici e passando in appresso ai casi 
com posti. I primi forma no oggetto del capito lo primo, si riferiscono 
a solidi ad asse rettilineo, e considerano la tensione, la pressione, la 
flessione, i l taglio e la t orsione singolarmente. Nel secondo capitolo 
poi, vengono combinati d ue a due i ca si precedent i e studiati gli 
eff.;tti che da tale combinazione derivano. 

La t rattazione prende le mosse dalla nota dimostrazione del St-Vé­
nant, della r ipartizioue delle t ensioni in te rne e relative deformazion i, 
la q uale, nei l imiti di elasticità e quando le sollecitazioni esterne 
normali sono applicate a lle basi del pr isma che si considera con ri· 
partizione un iform e, è esatta. P erò, anche senza questa restrizione, 
cioè qualunque sia il modo d'applicazione e di distribuzione, per la 
pratica offre un 'approssimazione sufficiente. Si t rova la formola che 
serve alla det erminaz ione sperimentale del modu lo di elasticità, 
l'equaz ione d i stabilità, i l coefficiente cl i contrazione trasversale, si 
studiano i solidi di ug ual r esistenza e si trova l'espressione che dà 
il lavoro di deformazione tanto pd caso ùi trazione, quanto per quello 
di pressione. Segue il caso della flessione a cui la dimostrazione sopra· 
det ta può este ndersi, e I' A. , dopo di averne sviluppata la teoria, 
determin ando la linea elastica del solido, il momento flettente e il 
modulo di resistenza della sezione considerata, passa a trovare la saetta 
d'incurvamento e il lavoro di deformazione. 11 caso d i elasticità e 
resistenza al taglio vien trattato supponendo la coesistenza di un 
momento flattente, e si fa poi vedere che la legge del la r i part izione 
dell e ten sioni t angenziali in terne è indipendente dalla grandezza di 
t ale moment o, t alchè rimane invariata anch e nella sollecitazione al 
t aglio semplice . Nella trattazione di questo paragrafo abbiamo r iscon­
trato delle novità. Analoga ricerca si fa pel caso della torsione. 
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Il secondo capitolo, come abbiamo detto, è dedicato interamente 
ai casi composti di elastici tà e resistenza dei solidi ad asse rettilineo, 
la cui trattazione si basa sul principio della sovrapposizione degli 
effetti . Il caso di flessione e taglio, essendo il più importante nel!e 
costruzioni, viene svolto con assai maggiore ampiezza degl i altri ; de­
terminati gli sforzi interni e l'equazione di stabi lità, si passa al la de­
terminazione della linea elastica, studiando vari casi speciali e per essi 
la relazione fra il momento flettente e lo sforzo di taglio. Segue la trat­
tazione urafica delle tra.vi inflesse, la cui linea elastica viene deter­
minata prima col metodo per integrazione del Sa viotti, poi con quello 
di Mohr o del poligono funi colare; indi la trattazione analitica delle 
travi inflesse, secondo l'ant ico metodo, trascurando cioè le deforma­
zioni prodotte dallo sforzo di taglio, il che per la pratica offre suf­
ficiente approssimazione. L 'avere fatto correre la teoria grafica paral­
lelam ente alla teoria analitica delle travi inflesse, torna a speciale lode 
del prof. Guidi , poichè in tal modo resta di assai facilitato lo studio 
al lettore. In un numero a parte, si mostra pure come, volendo, si 
possa tener calcolo delle defo rmazioni prodotte dallo sfo rzo di taglio 
e quale ne sia l'influenza. 8egue la teoria dei solidi di egual resi­
stenza. Il secondo caso composto, tensione o pressione combinata 
colla flessione, viene pure tra ttato con una certa ampiezza, perchè si 
presenta nelle costruzioni quando si studia la stabilità dei solidi com­
pressi o stirati ed inflessi, dei pilast ri , dei lunghi prismi compressi 
parallelamente all 'asse, cioè con un'eccentricità inizi ale finit a; poi si 
passa al caso speciale dei solidi caricati di punta. Si danno le solite 
formole di E ulero, e quella semiempirica di Navier e di Rankine. Gli 
altri casi vengono appena accennati, e si danno per essi le condi­
zioni di stabilità. 

Dopo i solidi elastici ad asse rettilineo, !'.A. passa a quelli curvi­
linei a forma di trave, e nel capitolo terzo ne studia le tensioni 
interne e le deformazioni che ne conseguono; stabilisce le relazioni 
fra le singole incognite, tre delle quali vengono fornite dalla stat ica 
mediante tre equazioni fra le reazioni degli appoggi e le sollecita­
zioni es terne ; le altre sono date dalla teoria dell 'elasticità. Ricava 
le equazion i di stabilità, supponendo di poca entità le tensioni tan­
genziali, ciò di cui nelle applicazioni alle tettoie e poHti è quasi sempre 
il caso, avendo lo sforzo di taglio un 'importanza secondaria rispetto 
al momento flettente ed allo sforzo normale; così vi si arriva egua­
gliando le t ensioni norm ali massime al carico di sicurezza e alla 
tensione od alla pressione; indi applica le equazioni ottenute ai tre 
casi di un arco senza cerniere o incastrato (a cui appartengono pure 
gli archi in muratura), con cerniere d'imposta, e con cerniere d'im­
posta e al vertice; questo ultimo caso costituisce un sistema statica­
mente determinato, per cui le sole leggi della statica dei corpi rigidi 
bastano a determinarne le sollecitazioni. 

Il capit olo quarto è dedicato interamente al calcolo dei sistem i 
elastici col teorema del lavoro virtuale, sul quale si basano i metod i 
moderni. Dapprima si esaminano le travature reticolari, e precisamente 
quelle staticamente indeterminate, calcolando gli sforzi nelle ast e; poi 
si studia lo spostamento dei loro nodi; si espongono i teoremi di 
.Maxwell e quelli del minimo lavoro e delle derivate del lavoro di 
Castigliano ; finalmente si ricercano le sollecitazioni incognite dei solidi 
cimentati a tensione o pressione, fl essione e taglio, e qui t roviamo 
introdotta la considerazione delle deformazioni prodotte dal t aglio. 
Egli è perciò che le formole di questo capitolo riescono tutte rigorose ; 
e fra le altre vi si trova l'equazione più completa esprimente il t eo· 
rema dei tre momenti, l'equazione della linea elastica, ecc., ecc. 

Gli ultimi due capitoli trattano delle sollecitazioni ripetute e dina­
miche l'uno, e delle proprietà di resistenza dei materiali da costru­
zione l'altro; nel pri mo si accenna al metodo di Launhard t colle 
modificazioni di Weyrauch, senza però pronunciarsi sulla controversia 
sollevata da Tresca ed altri ed accolta da Leber, che cioè sia illo­
gico il far dipendere le variazioni del carico di sicurezza dalle leggi 
secondo cui varia il carico di rottura. Nel secondo si passano in rivista 
le proprietà di resist enza delle pietre naturali ed artificiali, delle 
malte, dei legnami, della ghisa, del ferro e dell 'acciaio. 

A complemento delle sue lezioni, il prof. Guidi ha aggiunto un·ap­
pendice per coloro che desiderano avere ulteriori nozioni sulla teoria 
dell 'elasticità; in essa tratta in modo analitico e sulle traccie di Grashof 
dell'equilibrio di un punto in terno di un solido, delle sue deformazioni 
e della relazione fra queste e le tensioni; indi ricerca le dilatazioni 
principali in ogni punto di un corpo isotro po appoggiato e caricato in 
determinato modo, e chiude coi teoremi sui solidi elastici isotropi. 

Da quanto siamo venuti esponendo risulta che il prof. Guidi in questo 
volume ba raccolto tutto ciò che dell'elasticità e resist enza dei mate­
r iali può occorre re nella scienza delle costruzioni, e sebbene la tratta­
zione sia fatta con molta concisione, è però chiara, ordinata e completa. 

Gli elementi e la statica delle costruzioni civili formano l'oggetto 
della terza parte dell'opera del prof. Guidi , la quale offre un interesse 
tu tto speciale, perchè è eminentemente pratica. Gli elementi di co­
struzione considerati sono : le t ra vi semplici , le travi composte, quelle 
arm_a~e, tanto di legno, quanto di ghisa o ferro; indi i bulloni, i chiodi, 
le viti, ecc., per le unioni in ferro; quelle in legname vengono trala-

sciate, perchè fanno parte di altro insegnamento; da ultimo le colonne 
e i sostegni di ghisa e di ferro. Mol to saggiamente I' A. accenna alle 
diverse specie degli elementi suddetti, che si trovano in commercio ne 
esa mina la maggiore o minore convenienza, tanto dal punto di vista 
stat ico, ossia della resistenza, qu anto per rapporto al loro valore pra­
t ico ; espone i varii modi nei quali vengono cim entati e dà le principali 
dimensioni, secondo i casi ed i criteri, per calcolarle quando occorra. 

Nel Ir Capitolo sono trattate le varie specie di solai: in le"'no in 
ferro. misti e in cemento sistema Hennebique. Nel III Capitolo~ le ' in­
cavallature; qui !'A. comincia dalle nozioni generali, esamina le forze 
estern e che sollecitano l'incavallatu ra e dà il calcolo degli arcarecci, 
con qualche novità; poi st udia separatamente i sis temi non spin­
genti da quelli spingenti, e dei primi forma due categorie, secondo 
che i puntoni sono solamente caricati ai nodi, od anche nelle tratte 
in termedie fra essi ; casi che si presentano indifferentemente nella 
pratica; determina graficamente con qualche novità gli sforzi nelle 
varie aste, e in ultimo dà qualche cenno sulla costruzione delle in­
cavallature. 

Le cupole e i tetti piramidali in ferro vengono trattati nel Capitolo IV, 
le vòlte e i relati vi piedri t ti nel Capitolo V, che è l'ultimo. Nelle costru­
zioni civili le vòlte costituiscono uno degli elementi più essenziali, ed 
banno perciò trovato nel libro in esame una trattazione corrispondente 
a questa loro importanza. Tutti i principali tipi vengono studiati: 
vòlte a botte, a crociera , a padiglione e a cupola; le condizioni di sta­
bilità vengono determinate mediante costruzioni grafiche. 

* La quarta parte è certamente la più importante delle Lezioni del 
prof. Guidi; essa tratta della teoria dei ponti, argomento di grande in­
te resse per gli ingegneri e di una vastità considerevole. Cionullameno 
!'A. ha saputo condensare tutta la materia in un volume di 423 pa­
gine, conciso, ma completQ e di facile studio, nel quale l'allievo trova 
tutto ciò che si riferisce alla teoria di queste costruzioni. Giova però 
subito premettere che il programma delle lezioni limita la materia 
alla teoria statica dei ponti, per cui resta escluso dalla trattazione tutto 
quanto è relativo alla ubicazione, al numero delle luci, alla scelta del 
tipo, alle fondazioni ed alla costruzione. L 'A. però non ha mancato qua 
e là di spigolare in questi vari campi quando occorreva riferire nozioni 
indispensabili allo sviluppo della teoria. 

I ponti tutti vengono classificati in t re classi, secondo il loro modo 
di agire sopra i piedritti, e cioè: ponti a travate, spingenti e sospesi; 
vengono poi anche presi in considerazione i sistemi combinati. Circa 
il materiale, quelli in legname vengono trattati insieme coi ponti me­
t allici, poichè la teoria è la medesima, mentre ai ponti in muratura 
I' A. consacra un capitolo apposito. 

Premesse le soli te nozioni sulle sollecitazioni esterne dei ponti: peso 
proprio, carico accidentale, pressione del vento e forza centrifuga, si 
passa all'esame delle varie disposizioni che ha l'impalcatura composta 
nei ponti metallici, dist inguendo quelli per ferrovia da quelli per strade 
ordinarie. Indi si inizia la teoria dei ponti colla ricerca dei valori mas­
simi e minimi dello sforz~ di taglio e del momento flettente per una 
trave appoggiata agli estremi, dapprima direttamente caricata, poi, 
ciò che nella pratica più spesso si verifica, sollecitata per mezzo di travi 
trasversali , che sopportano l'impalcatura su cui scorre il carico mobile 
e ne t rasmettono l'azione in determinati punt i della t rave; tale ricerca 
ha luogo con metodi grafici ed anche in modo analitico, pei vari 
casi di un carico concentrato solo o in parecchi punt i a distanze inva­
riabili, e di un carico unifo rmemente ripartito solo od insieme coi 
carichi concentrati ; qua e là nelle dimostrazioni e nelle costruzioni, non 
mancano novità. Per tener conto dell 'uso, che in alcuni uffici tecnici 
tuttora vige, di sostituire al sistema di carichi concentrati un peso uni­
formente ripartito, si indica il procedimento da seguirsi in quel caso, e 
si dànno in apposito specchiet to i valori relativi da sostituirsi in rela­
zione ad alcune luci di travate. 

Ciò che si è fat t o per una trave appoggiata agli estremi, viene nel 
Capitolo IV studiato anche per la trave continua, dapprima grafica­
mente, poi mediante l'analisi. Il metodo grafico è quello ordinaria­
mente seguito , nel quale al sopraccarico costituito da un sistema di 
carichi concentrati, si suppone sostituito un peso ideale uniformemente 
ripar tito ; i risultati che si ottengono non sono che approssimativi, ma 
sufficienti per la pratica, specialmente per luci superiori a 30 m. Sono 
poi esatti nel caso di un ponte per straùa ordinaria con carico di folla. 
Un esempio numerico di un ponte per ferrovia con 4 campate illustra ef­
ficacemente le cose esposte. li metodo analitico si basa sul principio della 
sovrapposizione degli effetti , servendosi dei momenti sugli appoggi 
otten uti iu varie condizioni di carico, col mezzo dell'equazione clei tre 
momenti . In questo stesso capitolo si studiano pure le travi Gerber, le 
quali furono appunto proposte per evitare l'in conveniente prodotto da_lla 
differenza di livello inevitabile negli appoggi, ed offrono nella pra~1ca 
vantaggi considerevoli. Esse costituiscono il passaggio alle tran a 
mensola. 

Il V Capitolo è dedicato interamente alle travi reticolari, e vi si pas­
sano in rivista tutti i sistemi, cominciando da quello a reticolato 
semplice, con e senza controdiagonali, e passando in seguito a_i tipi spe. 
ciali, e cioè travi parallele, paraboliche, semi-parabolich e, elitt1che, ecc., 
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fino alle travi a retico ~ ato mul t iplo, con o senza montan ti , ed a quelle 
appoggiate in più di due pun t i. La dete rminazione degli s forzi mas­
simi e minimi nei membri delle travi si fa graficamente coi metodi 
ddle linee d' influenza del poligono funicola re, o analiticamente ; le cose 
eoposte vengono assai opportunameute illustrat e da esempi pra t ici, che 
riescono di g raude g iovamento allo studioso. 

Ottenute le sollecit azioni m assime a cui possono andare soggette le 
travi, ne viene di naturale conseg uenza il calcolo delle dimensioni da 
asse<>'nare alle varie pa rti che le compongono. Ora ques to calcolo pei 
pvnti a t ravate forma appunto l'oggetto del succe5sivo c a·pitolo, e viene 
condotto separa tam ente pei pon ti in fe rro e per quelli di leg name, li mi· 
t andosi ai ponti per f.irrovia e per strade ordina rie, dai qua li si pryssono 
f icilmente dedurre gli al tr i, pedonali e ponti ·canali, le cui condizioni 
di ca rico sono assai più semplici. Si st udiano quindi le condizioni in 
cui si tro1•ano le lungherine e le traversine nei ponti !'erroviari, e 
il piano stradale n <Jg li alt r i ; poi, p~ r ambidue i tipi, le condizioni 
dei longoni, delle travi trasversali e dei pezzi di att1cco, ch iodature 
e ri nforzi, p~ r impedi re le defor mazioni, e si de terminano le nece>­
s,uie dimensioni per la s tabili tà . Giova rilevare ch e nel calcolo delle 
t ravi trasve rsali dei pont i f.irroviari , la CJnsiderazione delle t ensioni 
principali ideali è una novi tà dell 'A. ; novi tà di una certa importanza 
in taluni casi. Seguono le travi principal i con parete p iena, a e raticcio, 
e poi q nelle retic.Jlari, e vengo no calcolate le dimensioni delle loro 
part i : correnti, a ; te, diagonali , ecc. ; indi i co ntr0venti orizzonta li e 
quelli in piani vMticali, e fin 'll mente gli ap pog-gi fi ssi e scorrevoli. a 
cerniera o senza. In questa r ice rca si presenta il caso di aecennare a lle 
norme cost ruttive, e il prvf. Gu idi lo fa con larghezza di vedute e fi ne 
discernimento, non mancando di illust rare le co.-e con opportune appli· 
cazion i ad ese mpi numerici. 

li VII Capitolo tratta delle deformazioni elast iche dei pont i metal· 
lici a travate, r icerca importan tissima per CL1U t rollare la bontà d i una 
costruzione, ed alla quale si r icorre pi ù specialmente nelle p rove di 
collaudo, dove si ricll iecle ap punto la misura dell'abbassam ento di 
punti speciali delle t ravate princi pal i. Pel calcolo delle niedesime si 
hanno metodi g rafici, analitici e iuisti, ma riesce assai più oppor tuno, 
invece di determinare la li nea elastica o i l poligono di deform azione di 
una travatur~ , di trovare la linea d'in fl uenza deg li spostamenti di al­
cuni punti. colla quale si ha il vantaggio di ottenere un elemento della 
t ravata indipendente dalla condizione di ca ri co, e quindi senibile per 
quante altre prove si volessero fa re, variando anche le condizioni di 
carico. E ques to è precisamente l 'oggetto del Capi tolo VII, nel quale 
si considerano a parte le t ravi a pa rete piena o parallele a g raticcio 
multiplo, e quelle r eticolari ; questo Capitolo è condo<t o con una cura 
tutta speciale che rileviamo con vero piacere. Da u ltimo I' . .\. . dà il 
n Jto diagramma di Will iot 

Con ciò si abbandona la prima cat egoria di pont i per passare alla 
seconda, ossia a quelli le cui t ravature pr incipali esercitano contro i 
picl dritti spinte oblique che t endono a rovesciarli in fuori. J\elle costru· 
zioni i n ferro quest i pont i sono ad arco, mentre in quelle di legno gli 
a rchi vengono raramente eseguiti , e si preferi scono i ponti a t ravi r in· 
fo rzate con saettoni . L' A. tratta separatamente g li uni e g li altri , av­
ver tendo però che pei ponti di leg uame ad arco, la t eoria rientra in 
q nella degli archi elast ici senza c~rn iera . 

I ponti ad arco vengono divisi in due classi secondo che la loro 
par te portante è costi tuita da t ravature C•H Ve r eticolari o a parete 
p iena (od a g rat iccio multiplo), e tanto per g li uni quan to per gli al t ri 
l" A. d isting ue l'a rco senza cerniere, o con sole cern ie re 'li impo; ta , o 
con c~ rni ere alle iu1po ste eJ a l ,·ertice. L a ricerca deg li sfo rzi inassimi 
e minimi viene condotta s1iecialmente con l'a iu to delle linee d'infl uenz.1, 
rnetoJo ormai entrato nella p ratica gènerale per la sua el t>ganza e per 
la facilità che offre d i abbracciare d 'uno sg uardo l'andamen to gene rale 
e i risul tat i che si ottengono, an che là dove (nei pon ti per strade or· 
dinarie e nel caso di un peso proprio) non è sem pre il più rapido; per 
carichi singoli concent rati poi si è reso quasi indispensabile. L'arco a 
t re cerniere è st aticamen te determiuato ; J'eff.:tto dcl peso proprio su 
tutte le as te si ottiene mediante il triangolo d'infl uenza ddla spin ta 
" rizzontale e coll 'aiuto del diagramma reciproco ddla t ravatura; pèl 
sovracca r ico si t ro vano gli sforzi diseg nando per og ni asta la super ­
ficie d 'infl uenza. L'arco a due cerniere è stat icamente indetermina to ; 
si deve quindi ricorrere alle defJrmazion i elastiche ; finalm ente quello 
senza cerniere è tre volte staticamente indeterminato e può calc0larsi 
r icorrendo alle equazioni d i elasticità. In questo capitolo abbiamo t ro­
vat a esposta in b revi termini la trasfo rmazione del Bert rand de Font · 

. violan t, ed alcun e a pplicazioni semplicissime alla ricerca di certe linee 
. ù 'influenza. In t utti i casi poi l'A. de termina a nche g li spostamenti 
'dovut i alle variazioni di temperatura . A complemento della t eoria si 
accenna pure alle principali question i costruttive dei ponti esami· 
nati. 

I Capitoli IX e X sono deJicati ai ponti sospesi, fra i. quali l' A. 
annovera anche quelli di legnarne la cui im palca t ura rimane sospesa 
ad un'armatura e che però non esercitano spinte oblique. ed ai sist emi 
combinati. rei pon ti in fèrro d isting ue quell i defor mabili , ossia sospesi 
con .semplici catene o gomene e privi di r igidità, dagli indeformabili, 
e questi dai sistemi rioul tanti dall 'accoppia mento d i una travata con 

una sospension e o con un arco, a llo scopo di ottenere la ma"'"'ior r igi· 
dità poss ibile. li ca lcolo è qui pure condot to con le linee d~~fluenza. 

Seguono nel Capitolo XI i ponti in muratura; abbiamo g ià accennato 
che l 'arco in muratura può considerarsi come elast ico incast rato o senza 
cerniere, venendo così ad ammettere implicitamente che per effetto del 
carico, si deforma come un corpo elastico; il problema risulta allora de· 
t ermina to, ed è questa la nuova teoria. Essa però non viene da t u tti 
ammessa , perchè se teoricamente non vi ha dubbio che l'arco in mu ra· 
tura si comporti come un cor po elastico, in rea ltà ciò non ha sempre 
luog o, per t ante circostanze a lle quali non possiamo per brevità accen· 
nare, e delle quali alcune l'A.. stesso espone in altra parte a proposito 
dei m uri di so;tegno delle acque ; per cui in tal caso il problema r iesce 
statica mente indeterm inato, e per risolverlo occorre fare qualche ipo­
t esi che sia il più verosimile po sibile, e questa sarebbe la vecchia 
t eoria . Siccome nella p ra tka sono di uu uso comune l'una e l'altra, 
così il prof. Guidi fa un'esposizicm e completa di quella e di questa ; 
nell'una si se rve dei noti metodi d ella statica g rafica, nell 'al tra ap · 
plica, dimost randolo rigorosamente, l' elegantissimo metodo di Eddy, 
e lo co mpleta coll'aggiunta di un t ermine di correzione dovuto allo 
sforzo normale, il q ualrl nelle volte ribassa te ha gran valore. 

Chiude il libro un capitolo dedicato ai piedritti dei ponti, tanto i n 
leg name, quanto in m ura t ura o in ferro, . quindi st ila te o palate, spalle 
e pile in muratura e pile metalliche. In una brevissima appendice 
poi, si accenna alle ten.;ioni secondarie nei ponti metallici, rilevando 
tutte le circostanze che vi possono dare luogo ; e di ciò ne faccia1110 
vera lode '.i l p rof. Guidi , poichè se ti no ad oggi q neste t ensioni secon · 
darie venivano trascurate, la teoria ha però g ià d imostra to che in t a· 
luni casi possono.raggiungere dei valori ug uali a quelli delle t ensioni 
principali. 

-!(· 

L' ultima parte delle' L ez ioni del prof. Guidi t rat ta de lla Spinta 
delle ter re e dei muri di soste_qiio . Tutti sanno come l'antica t eoria del 
prisma di spinta, ad on ta delle accuse che le si fanno, abbia sempre 
saputo mantenere i l cam po d i fronte alla nuova teoria, e 'in pratica truvi 
un 'applicazione Crl rt amente più es tesa . Ciò proviene dal fa tto che l 'u l· 
t ima parola sull 'argomento non è stata ancora detta, anzi recenti 
esperienze (1), condotte da l consig liere Donath con molta cura e diii · 
g.enza, a vrebbero fo rn ito per la spinta dei valori diversi da quell i ch e 
si ottengono colla nuova teoria . Non è qu i il luogo, nè lo spazio assegna­
toci basterebbe per sviluppare le nostre idee in proposito; ma non pos· 
siamo fare a meno dall 'osser va re che la nuova t eoria a mmet te come 
ipotesi fo ndamentale una massa di t erra limitata solo superiormente 
da un piano, nel resto indefinita, il che evident emente non si veri fica 
quando le t erre si suppongono sostenu te da nna pa rete muraria. e per 
di più si fa muovere questa parete, per studiare le condizioni di equ i. 
librio (2). P er ques ta ragione lodiamo il prof. Guid i, il quale anche 
qui, come per g li archi iu muratu ra, ha esposte le due t eorie, quella d i 
Coulomb·Poncelet e l'a ltra di Rankine, t rattandole coi noti metodi 
grafici. 

Nel II Capitolo si trat tano i muri d i sost egno delle t erre, e nel 
t erzo ed ultimo quelli di sostegno delle acque ; i procedimenti esposti 
sono due, il pri mo da seguirsi quando trattasi di verificare la st abi­
lità cli un muro g ià costrui to, l 'altro quando lo si vogl ia progettare. 

-!(· 

Abbiamo procurato di da re un'esposizione esat ta della materia con· 
t enuta nelle L ezioni del prof. Guidi, affinchè il lettore se ne fo r mi un 
concetto preciso, per quant o è possibile da un cenno bibliografico. 8i 
tratta d i una compilazione fat ta sopra libri , che l' A. . stesso indica in testa 
a ciascun rnlume e cita anche nel corso dell 'opera , ma la compilaz ione 
è condotta con m olto cr iterio e larg hezza di vedute. Non solo vi si è 
t enuto conto dei progressi più recent i della scienza, e, avuto rig uard o 
allo scopo cui è destinata, quello cioè, come già si è detto in principio, 
di ser virsene nel corso che il prof. Guidi stessv professa alla 8cuola d i 
Appl icazione d i Torino, la materia vi è stata condensata i l più che si 
po teva, e le t eorie vi sono esposte in fo rma molto concisa, però con 
g rande lucidità e ch iarezza di metodo ; ma vi sono molte cose vera· 
mente orig inali e par ticolari all 'A., sopra alcune delle quali abbiamo 
rich iamata l'a t t enzione del lettore nel corso del nostro cenno bibl io­
g rafico. P er tutte queste ragion i le L ezioni del prof. Guidi, olt reché 
essere un 'opèra emi nentemente didat tica , concisa nella sostanza e nel la 
fo rn ia , hanno ragg iunto uno scopo anche maggiore di quello che la 
111odes tia dell 'A. si era proposto, poiché apportano un buon contributo 
a lla scienza delle cost ruzioni, e ri usciranno pure u tilissime e d i facil e 
lettu ra ag li ingegneri pro,·etti, ai quali una g uida così sicura· e il lu · 
minata permetterà di famigliarizzarsi colle n uore t eorie e cogli odierni 
metodi della scienza delle cost ruzioni. 

T eramo, maggio 1896. 
GJ.E TA!iO Cr. i;G:>OLA. 

( 1) Z eitschrift f iir B auwe en , 1891. 
(2) Considerazioni analoghe fu rono già emesse dal Dr. Zimmermann 

fi no dal 18 1; veggasi il suo ar ticolo nella D eutsche B auzeitung 
d i quell'anno a pag . 430. 

SACHERl GrnvAliliI , Direttore. T ip. e Li t . CAM ILLA E BERTO LEHO di NATALE B1rnTOLERO, Edi to re. MARIA !iO P AOLO, Gcrrente. 
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