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COS'rRUZIONI :METALLICHE ton, 300 yards a valle àella caduta Americana e circa 3/
4 

di miglio a valle della grande caduta a ferro di cavallo 

IL PONTE AD ARCO IN ACCIAIO (Hm·se shoe fall), sulla riva Canadese. E poichè il ponte 

DELLE CAD TE DEL NIAGARt E DI CLTFTON (l) ! era così stretto che i carri non potevano darsi il passo, nel 

_ ~ 1886 l'ing. L. L. Buck preparò il progetto eli allargamento 

( Veggansi le Tav. I e I f) che venne poi eseguito. 
Ma i canapi di ormeggio (.çform-cables or zrind-gnys), es-

N otizie storiche. - Il pitl antico ponte che sia stato la n- sendo stati messi in opera e regolati nella stagione estiva, 

ciato attraver o il fiume I iagara, a valle delle cadute, nn avvenne che nel gennaio 1889, durante un forte 1ento 

semplice ponte sospeso, senza travi eli irrigidimento, e con freddo, essi si tesero talmente che un capo eli quello con tro 

torri in legnam e, fu costrnito nel 1848 da Mr. Charles vento si staccò dall 'ancoraggio. La struttura sospesa si in

Ell et; esso ha poi ceduto il posto all 'attuale ponte ad arco, clinò verso la parte sotto vento, tanto da trascinare la 

cos trutto per uso della ferrovia. briglia superiore della trave d'acciaio contro i tiranti eli so-

Successivamente, nel 1850, veniva costrutto fra Queen- spensione, tagliandoli per una lunghezza di 300 piedi dalla 

ston e Lewiston , da Thomas M. Griffith , su progetto del riva. I tiranti rimanenti in seguito si ruppero come fossero 

generale E. W. Serre], un ponte sospeso con canapi a fili di refe e la trave d'irrigidimento cadde nel fiume, lasciando 

paralleli per strada ordin aria. Esso era lungo 1040 piedi intatti i canapi. 

(m. 317) t ra le torri e largo 20 piedi (m. 6,09), e si dico1 L'autore del progetto, recatosi tosto sopra luogo, propose 

sia stato costrutto per un carico mobile eli 800 tonnellate. che il ponte dovesse essere ricostruito secondo il medesimo 

:i\Ia nel l 64 i canapi di ormeggio (u;ind-guys) essendo stati 1 disegno. Il che fu fatto con -un 'accurata messa in opera dei 

levati per impedire che venissero asportati da una piena eli canapi eli ritegno, i quali pertanto non diedero pii1 luogo ad 

ghiacci e non essendo stati so titui ti, subito dopo la sopra- alcun inconveniente. 

stru ttura sospesa veniva distrutta da un violento uragano. Il quinto fu il ponte Cantilever, della JJ!h'chigan Ccn fml 

I canapi rim<lSero colà sospesi fino al 1898, quando ven- Railroad, progettato da C. C. Schneicler e costru tto nel 

nero rimossi per far posto ad un altro ponte sospeso nello 1883, il quale ha una luce di 405 piedi (m. 150,88). 

ste so sito, progettato e costrutto da R. S. Bnck. Coll 'anelare del tempo essendo emersa la necessità eli ac-

Terzo per ordine di tempo è il famoso · ponte sospeso in- crescere la potenzialità del ponte sospeso delle cascate di . 

ternazionale, eli 821 piedi (m. 250,24) di luce, sopportante Niagara e di Clifton sovraccennato, al fine di provvedere al 

la ferrovia Grand Tru nk ( Gmnd Tntnk Railway ), progettato passaggio di una ferrovia elettrica a fil o aereo, esercìta con 

e costrutto da J. A. Roebling negli anni 18:)3-55. Nell877- · vetture automotrici, dopo avere studiati vari progetti per 

187 gli ancoraggi di questo ponte vennero rinforzati; n-el ·allargare e rinforzare i! vecchio ponte, e confrontati i pre-

18 O la sua trave di irrigidimento (stiffening-b·uss) in le- venti vi di spesa, l'ing. L. L. Bnck venne nel convincimento 

gname venne sos tituita con una tra ve metallica; nel 1886 che sarebbe miglior partito quello di costruire un ponte com

le torri di ferro vennero sostituite con torri in pietra ; queste pletamente nuovo. 

moclificazioni vennero progettate ed eseguite da L. L. Bùck. Ed egli fu incaricato dai proprietari e cioè dalla Niagara 

1 egli anni l 90-97, in causa delle cresciute esigenze del Fal1s Suspension B1·iclge Company e dalla Clifton Sus 

traffi co, questo ponte fu rimosso e lo stesso Buck progettò pension Bridge Company, di progettare e costruire il ponte 

e costruì in sno luogo nn ponte ad arco in acciaio per due ad arco, che forma oggetto eli questa Memoria. 

binari e a doppio uso, della luce eli 550 piedi (m. 167,64), Sotto il ponte il fiume è profondo circa 180 piedi (metri 

de. ti nato a portare un carico mobile eli l O 000 lbs. per piede 54,8G) e la velocità della corrente è eli 4-5 miglia per ora 

lineare (tono. 14 88 1 per ml.). Ultimata la nuova costru- (m. 1,8-2,2 al minuto secondo); quindi la costruzione eli 

zione, essa venne provata facendo correre da un estremo al- ponti eli servizio era fuori di questione. Quantunque il nuovo 

l'altro della medesima, eli fi anco l'uno all 'altro, due treni l arco dovesse avere una luce eo::cezionale, essa era però ap· 

pesanti 2400 tonn., ossia circa 6700 lbs. per piede lineare, , pena 2f3 eli quella del ponte sospeso. Il suo costo riSultava 

il massimo carico che potè essere ottenuto. Sotto questo notevolmente minore cl Ila spesa occorrente per allargare 

. carico la massima inflessione verticale fu di 13116 pollici e rinforzare il vecchio ponte ; e d'altra parte esso . veniva 

(mm. 20,6) in chiave. a riescire molto pil1 rigido e robusto di un ponte sospeso, 

Il quarto , in ordine cronologico, fu ancora un ponte so- che richiede dei canapi di ritegno per assicurarne la stabi

peso, della luce.cli 1268 piedi (m. 380,49), per carri e pe- lità. In considerazione della sua grande portata , e tenuto 

doni, progettato dal compianto Mr. Samuel Keefer nel 1868. presente che il piano stradale sul ponte non doveva essere 

Esso attraversava il fiume fra la cascata eli Niaaara e Clif- orizzontale ed allo scopo eli intercettare il meno possibile 

" la vista delle cascate dai punti a valle, ed infine pet: ri-

( l ) Da. una. ì\ femoria del signor Leffert Leffeets Buck ( Excerpt d -1 · · t t h 1 b t t 

Mmutes o( Pmceeclings o( the Inst-itution o( Civil Enginee,·s, urre 1 canco propno an o c e e mem ra ure po essero 

vol. CXLIV, 1900-1 90 1, Paet Il) . sostenersi da sè, fu deciso eli fare a reticolato ali archi pro-
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priamente detti, anzichè i timpani. L 'A. dubita se un ponte 

coi soli arconi a reticolato sia tanto economico come uno 

coi timpani a reticolato, supposto che sia libera la scelta, e 

crede anzi che quest 'ultima forma può rendersi più elegante 

dell'altra, quantunque diversi siano i pareri in proposito. 

Coi timpani a reticolato l'arco è continuo fino alle im

poste, mentre coi soli arconi a reticolato è necessario ripie

gare la curva della briglia inferiore presso l' appoggio, allo 

scopo di concentrare la pressione dell'arco sovra il pernio 

d'imposta. Inoltre, in un arco con timpani a reticolato, ogni 

membratura è fatta per coadiuvare la montatura soppor

tando la sua parte di carico, e, allorchè esso deve essere 

montato senza ponti di servizio, poco materiale in più è ri

chiesto per collegarlo cogli ancoraggi. Per l'esperienza fatta 

dei due tipi, l' autore confessa ài preferire l'arco con timpani 

a reticolato nei casi in cui sia possibile di adottarlo. 

Desm·izione ilel ponte. - Il ponte ad arco in acciaio 

delle cascate del Niagara e di Clifton consta di un'arcata 

principale di 840 piedi (m. 256) e di due luci laterali, di 

cui quella dalla parte di New-York è di l 90 piedi (m . 58) 
e quella dalla parte del Canadà di 210 piedi (m. 64) (fig. l 

della Tav. l). 
La luce principale è un arco parabolico a due cerniere, 

a traliccio, che sopporta il piano stradale col mezzo di mon

tanti verticali, i quali appoggiano sulle briglie superiori 

dell'arco in corrispondenza ai nodi principali. 
Le luci estreme sono travi paraboliche (bow-stt·ing) rove

sciate, con traliccio ad unioni snodate. 
Il ponte porta ad un medesimo livello nella parte cen

trale due binari per ferrovia elettrica a filo aereo, ed ai lati 

due vie pei carri ordinari, ed esternamente due marciapiedi. 

La totale larghezza del piano stradale, da asse ad asse delle 

lungherine di riva, è di 46 piedi (m. 14,U3). La disposizione 

del piano stradale è dimostrata nella fi g . 2 della Tav. I; il 

controventamento orizzontale ai piani dell e briglie inferiore 

e superiore delle lungherine è rappresentato schematicamente 

neìla fig. 3 della Tav. I, e il parapetto si vede nella fig. 4 

della Tav. L 

elevato : ma gli spalloni fnrono costru tti con l'intenzione di 

provvedere ad un eventuale aumento del 25 °/0 nei carichi. 

Il calcestruzzo (conc1·ete) fu composto rispettivamente 

con parti 2, 5 e 9 di cemento Port land americano ( Giant), 
di sabbia e di pietrisco. Il calcare albarese (limestone) di 

Chaumont fu adoperato per la muratura in pietra da taglio 

a corsi. Questa pietra è dura e resistente a l gelo. I corsi 

hanno l'altezza di due piedi (m . 0,61) ed i giun ti di 1/ 2 pol

lice (cm. l ,27). 
La corda dell 'arco è di 840 piedi (m. 256) t ra i centri 

dei perni d'appoggio. La monta è di 150 piedi (m. 45,75) 
dal li vello dei centri dei perni al centro (asse) degli m·coni 

in chiave, misurata verticalmente. La luce è divisa in venti 

quadri (scomparti) principali (main panels) di 42 pied i 

(m . 12,81) l'uno; negli arconi (t·ibs) ciascuno di questi 

scomparti è divi so in due di 21 piedi (m. 6,405) l 'uno. Le 

travi degli arconi (rib-b·usses) sono inclinate al la verticale 

di un angolo di 6°,47'. La distanza t rasversale da centro a 

centro dei perni estremi è di 69 04 7 piedi (m. 21 ,06) e da 

centro <1 centro delle briglie superiori (top chm·ds) in chiave 

è di piedi 30 253 (m. 9,23). 
Le briglie superiori ed inferiori degli arconi (m·ch-1·ibs) 

sono collegate con parete verticale piena (solicl web section) 
per una tratta di l O piedi e 6 pollici (m. 3,20) a part ire 

dai centri dei perni d'imposta. 
Queste t ravi ad anima piena e i montanti estremi appog

giano sopra dei cuscinetti in acciaio fuso (steel castings), i 

quali , colla loro superfi cie tornita, posano sopra dei perni 

del diametro di 12 pollici (m. 0,305) e dell a lunghezza eli 

5 piedi e 10 pollici (m . 1,78). I perni sono sopportati alla 

loro volta da cuscinetti o pul vini di acciaio fuso, i quali ri

posano (fig. 6 della Tav. l ) sopra dei supporti o zoccoli costi

t uiti di travature composte, in accia,io ( built steel), disposti 

in modo da distribuire uniformemente la pressione sopra i 

piani dell e murature dell e spall e. Le supe rfi cie dei cuscinetti 

di acciaio sui quali appoggiano le parti estreme degli archi 

sono inclinate ri spetto ai lJerni in modo da dare l'inclina

zione voluta agli arconi , mentre i perni sono normali al 

piano assiale del ponte. 

Luce p·incipale. - Era necessario innanzi tutto che le I pezzi di fusione appoggiati sopnt i perni sono soli rla-

due spalle venissero ad appoggiare sulla roccia compatta, men te bollonati alle parti estreme degli arconi, e i cnsci

l'arenaria di Medina. Dal lato di New-York la fondazione netti su cui appoggiano i perni sono bollonati alle scarpe 

fu posata direttamente sulla roccia suddetta. Sulla sponda sottoposte. Queste part i di fusione vennero collegate insieme 

Canadese si fondò sopra uno strato di blocchi e ghiaia insi- col mezzo di collari a ciascun estremo dei perni per evitare 

stente sulla roccia medesima (fig. 5 della Tav. l ). qualsiasi spostamento durante la montatnra. 

Le quantità di muratura impiegate nelle d~e spalle fn - Vi è nn doppio sistema di coutroventi r igidi (stiff-latPmls). 

rono di 1417 yards cubici (mc. 1084) di calcestruzzo e 220 nei piani delle briglie tanto suprriori che inferiori (fig. 7 

yards cubici (mc. 168,30) di mnratura in pietra. Queste li- della Tav. I ) degli arconi: essi sono rinforzati da co llega

mitate quantità indicano come il sito si prestasse bene alla menti intermedi per ridurre la loro lunghezza libera. I con

costruzione di un arco. t roventi principali (main latemls) sono inoltre sostenu ti in 

La massima pressione sui due appoggi di ciascuna spall a corrispondenza ai loro pun ti d' in tersezione col mezzo di 

è di 4 729 000 lbs. (2145 tonn.). La sna direzione fa nn montanti verticali (stnds) e di t iranti diagonali (rliagonal 

angolo di 44•,30' coll 'orizzontale. La massim a pressione Tods), i quali vengono a cadere nei piani dei nodì secondari. 

sugli appoggi (pulvini di imposta) è di 220 lbs. per poli. q. Vi sono altresì dei t iranti diagonali più robusti in corri

(kg. 15,46 per cmq.) e sul calcestruzzo è di J Oll bs. per spondenza ai nodi principali (fi g . l, 'l':w. li). Gli sforzi 

poli. quadrato (kg. 7,10 per cmq.). La massima pressione . dovuti al vento (s forzi trasversali, winrl-stresses) dal piano 

verticale sulle fondazioni è di circa 35 lbs. per pollice qua- i stradale (floor) del ponte sono ri portati alle dne spa1l e in 

drato (kg. 2,46 per cmq.). La massima pressione orizzontale j' due mod i: 1 o in basso, col mezzo delle still ate o colon ne 

sarebbe di circa 150 lbs. per poli. q. (kg. 10,54 per cmq.) vertieali o montanti (bents) che sopportano la. . t rada (floor 

sulla superficie verticale della roccia, se non si potes. e beams ), e quindi per mezzo degli arconi alle spall e; 2" per 

fare alcun assegnamento sopra la resistenza d'attrito alla mezzo del doppio controventamento (wind bmcing), collo

base di fondazione prodotta dalla compressione ; ma con un cato sotto la via (floor), ali e sommità dell e st illate o m o n

coeffi ciente di attrito di 0,55 per la roccia e di 0,75 per i tanti (bents) estremi, e di qu i, per mezzo di questi , all e 

blocchi e la ghiaia, la resistenza d' attrito sarebbe sufficiente spalle. Venne supposto che due terzi dell a prrssione rlel 

per mantenere in posto gli spalloni col m8ssimo carico i m- vento seguisse il primo sistema e un terzo l 'altro. Le travi 

posto. Così la stabilità contro i movimenti orizzontali è rli sponda ((rtcia _qi1·dp1·s) dr,l piano stradale form ano le 

doppiamente assicurata. Il coefficiente di sicurezza è quindi briglie (chonls) del sistema di controventamento al piano 
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del pavimento; e queste, e le diagonali, vennero calcolate 
per sopportare la loro parte della pressione del vento, con
siderandole come costituenti una tr:nre lunga 840 piedi 
(m. 256) ed alta 46 piedi (m. 14,02), la quale altezza è la 
distanza da asse ad asse delle dette t ravi di sponda. I con- 1 

troventi (lat~rals) degli arconi (ribs) vennero calcolati come 
se le due metà dell'arco fossero mensole (cantilever anns) 
dell a lunghezza ciascuna di 420 piedi (m. 128). I coll ega
menti (bmcing) dell e stillate verticali (vet·tical bents) sono 
costituiti di tiranti (rods) diagonali regolabili (adj ustable) l 

e di t raverse (stnds) orizzontali. 

L uce es trema verso New-York. 
L uce estrema verso i l Canada . 

Parapetto (han cl rail) e fer
ramenta per fi<sare il pa
VÌIIIento ((loor fastenings) 

Diverse (ch iodi ri b~rlit i sul 
posto [field rivet8], ecc) 

Totali 

344 862 
371 733 

83 048 

81 323 

4 532 U47 

156,429 
168,618 

37,671 

36,888 

2 055,736 

Oltracciò vennero im piegati 246 000 piedi BM (B oard 
lJ1easure) di legname pei pavimenti della via. 

~Montatura in opera. - La montatura in opera delle 
arcate dell a luce centrale in volgeva ch1e problemi principali: 
primo quello di sostenere la metà degli arconi senza ponti 
provvisori infi no a cbe fossero arrivati a congiungersi nel 
mezzo; e il secondo di ev itare l'ostacolo del vecchio ponte 
durante la costruzione del nuovo. Gli assi dei due ponti 
coincidevano alla sommit~t del promontorio sulla ri va Cana
dese (V. fig . 8, Tav. ll) e divergevano di 13 piedi e 9 pollici 
(m. 4, 19) in corrispondenza allo spallone New-York del 
grande arco. I livelli dei piani stradali coincidevano dalla 
parte del Canadà; dall a parte di New-York quello del nuovo 
ponte era di un piede (m. 0;305) più alto. L'altezza de(rli 
arconi nel mezzo, era tale che quell o verso Nord interseca~a 
e le travi di irrigidimento (stiffening trusses) e il piano stra
dale del ponte sospeso. Bisognava mantenere intatto il vecchio 
ponte il pii1 possibile, sia per servi rsene nella montatura 
del nuovo, sia per conservare la continuità del passa<Ygio. 

11 metodo di calcolo seguìto è dato nell 'Appendice seconda. 
Si noti che nell e tabel le, qui vi ri portate, il segno (- ) 

ind ica compressione ed il segno ( + ) tensione. 
.Per ·emplificare e mettere in evidenza quali nodi si deb

bano caricare per ottenere i massimi momenti e sforzi di 
taglio in ciasc un punto dell'arco, vennero calcolate le se
guenti tabell e coll e formole (1), (2), (3) (A ppencli(;e Il). 
E~se diLBno gli srorzi in ciascun nodo relativi al peso ztno, 

coll or;ato in un nodo qualsiasi. 
Tali ralori numerici souo indipendenti dal la monta e dalla 

luce dell 'arco, qmudi queste tabelle sono applicabili acl ogni 
arco parabolico diviso in 20 quadri. 

Questo metodo di calcolo non è rigorosamente esatto, 
poichè suppone costante il momento d'inerzia della sezione 
dell 'arco ; ma l'errore è praticamente trascurabile e la va
ri;tzione del momento d'inerzia non è tale da influenzare 
sensibi lmente gli sforzi, come fu dimostrato in pratica dalle 
misure degli sforzi nella briglia superiore, fatte durante 
l'operazione di chiusura dell 'arco, altrove descri tta. 

L uci laterali. - Le due tra vi a bow-string non sono belle. 
Esse fu rono adottate per evitare di dover rimuovere la 

roccia resistente, su cui poggiano da ciascuna parte del 
nume; mentre per far posto a travi piLl alte sarebbe stato 
necessario tagliare la roccia, incontrando strati eli minore 
compattezza e resistenza. 

La disp<_Js izione ed i dettagli delle travate di sponda sono 
inLlicati nelle figu re 2, <i e 5 della Ta v. li. 

Esse travi sono appoggiate a cerniera alla sommitit dei 
montanti estremi dell 'arco ed il movimento di dilatazione, 
tanto dell'arco quanto delle luci estreme, è trasmesso ai 
rulli collocati sugli appoggi di riva. 

Qualih't e p eso dei matericdi. - ll metallo adoperato è 
ac(;iaio hlartin-Siemem; basico (basic open-hearth steel) . Pei 
perni (rollers) fu richiesta una resistenza all a trazione da 
65 000 a. 73 000 libbre per pollice quadrato (da 45,7 a 
51,3 kg. per mmq.). Pei ferri laminati (lamiere e acciai 
sagomati) i Capitolati stabilivano una resistenza alla rot
tura per trazione da 62 000 a 68 000 lbs. per poll ice qua
drato (da 43,() a 47,8 kg. per mmq.) ed un limite di elasti
cità. di almeno 33 000 lbs. per pollice quadrato (23,2 kg. 
per mmq.), ed nn all ungamento eli almeno il 20 0]0 su una 
lunghezza originaria del provino di 8 pollici (203 mm.). 

l i peso del metallo impiegato risulta come segue : 

Luce principale : 
Arconi , esclusi i controventi 
Cont roventi (late1·als) de~li 

arcoui . . . . . . . 
~tillate ( mon tanti [hents] ) 

inclusi i colleg-amenti tra
sversali (la leretl brctcing) 

Collel{a menti longitud inali 
_ (lor.gitudinetl bracing) . 
:Sup porti alle inlJ•oste e sc-upe 

(zoccoli) (ske~cbacks ancl 
hoes) . . . . . . . 

P iano st radale ((loor system) 

l bs. t onn. 

l 673 356 759,034 

383 522 173,966 

450 577 204,382 

150 7u5 68,359 

226 634 102,801 
766 287 347,588 

3 6'>1 o l l 656,130 

46~ 
10, 

12,3 

4,1 

6,1 
21,0 

100 ,0 

La disposizione generale adottata per sostenere la ~nezza 
luce dell 'arco durante la montatura è indicata nella fig . 8, 
Tav. li. Due pozzi d'ancoraggio vennero scavati nella roccia 
solida nei pun ti H da ciascuna parte del fiume. Questi pozzi 
avevano 3X 6 pieùi di sezioneorizzontale(0,914X 1,829m.) 
e circa 16 piedi (m. 4,877) di profondità. Alloro fondo ven
nero scavate delle camere per ricevere le ancore. Dopo che 

. le ancore e le parti verticali dei t iranti snodati di collega
mento (connecting eye-bm-s) furono collocati a posto, i pozzi 
vennero riempiti eli calcestruzzo. I particolari degli anco
raggi e dell 'apparecchio di regolazione (acljus ting toggles) 
sono indicati nelle fig ure 6 e 7, Tav. IL I t iranti di colle
gamento fra gli apparecchi di regolazione (adjusting toggles) 
ed i punti l sono snodati (eye-bars) . Tra i punti I ed J cioè 
fino alla sommi tà del montante o stillata estrema, servono 
allo scopo le briglie Stlperiori delle luci estreme, le quali 
vennero calcolate in modo da poter resistere a tutto lo sforzo 
cui potevano venire sottoposte durante la montatura. Al di 
là dell 'estremo del promontorio le briglie delle travi estreme 
vennero sostenu te su ponti di servizio. Quando gli ancoragcri 
ed i loro collegamenti furono a posto, vennero costrutti' i 
montanti estremi della luce centrale e collegati poi cogli 
ancoraggi. ll primo quadro o campata (panel) degli arconi, 
lungo 42 piedi (m. 12,81) fu allora montato in sbalzo da 
ciascun lato del fi ume, appoggiandolo su delle piccole stil
Iate (bents) provvisorie costrutte dinanzi alle spalle. Quando 
queste campate furono fi ni te, vennero congiunti ad esse i 
primi ancoraggi d'avanzata A, ed a mezzo dei tenditori 
(adjusting links) il peso delle campate venne sollevato dall e 
stillate provvisorie. Quindi venne costrutta in sporto (bttilt 
out) la seconda campata, pure di 42 piedi, e venne congiunta 
a~ essa e quindi regolata la seconda serie B degli ancoraggi 
dt avanzata. Così il lavoro venne continuato dai due lati del 
fium~ fino al mezzo. Tutti questi t iranti d'ancoraggio di 
avanzata ((a1·e anchat·ages) erano provveduti di tenditori 
(manicotti di regolazione [ adjusting linksl), fatta eccezione 
dell'ultimo, G, che si collegava al nodo 14. L'assenza di 
tenditori nel tirante G rese necessario di regolare gli altri 
tiranti eli ancoraggio in modo da portare i punti I e K più 
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Arco })arabolico con cernier e agli ap})Oggi. 

III = m c W, valori di m; c = mezza luce; K = monta. 

Punti l 
di l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

divisione 

w su l + 0.08J2 + 0.0676 + 0.0~23 + 0.0402 + 0.0289 + 0.0178 +o 0084 + 0.0003 -0.0066 -0.0122 

l> 2 + 0.0667 + 0.1 359 + 0.1075 + 0.0815 + 0.0580 + 0.0370 + 0.01 84 + 0.0023 -o 011 4 - 0.0226 

)) 3 + 0.0509 + 0. 1051 + 0.1634 + 0.1250 + 0.0902 + 0.0590 + 0.0315 + 0.0075 - 0.012() - 0.0297 

» 4 + 0.0359 + 0.0765 -j- 0.1 217 +0.1715 + 0.1260 + 0.085 1 + 0.0489 + 0 0170 -0.0097 - 0.0320 

)) 5 + 0.0221 + 0.0498 + 0.0831 + 0.1 219 + 0.1 653 + 0.1162 + 0.07 17 + 0.0328 - 0.0006 - 0.0!.83 

» 6 + 0.0097 + 0.0257 + 0.0480 + 0.0767 + 0.1118 + 0.1532 + 0.1016 + 0.0551 + 0.0155 - 0.0176 

>> 7 - 0.001 3 + 0.0043 + 0.0170 + o 03€6 + 0.0632 + 0.0968 + 0.1374 + O.OA9 + O.u3!H + 0 0010 

l> 8 - 0.0107 -0.0139 - 0.0097 + 0.0019 -j- O.O::l10 + 0.0475 + 0.0815 + 0.1229 + 0.0717 + 0. 0280 

)) 9 - 0.0183 - 0.0289 - 0.0318 - 0.0270 - 0.0145 + 0,0008 + 0.0338 + 0.0695 + 0.11 29 + 0.0641 

» I O - 0.0242 - 0.0406 - 0.0492 - 0.0500 - 0.0430 - 0.0281 - 0.0055 + 0.0250 + o 0633 + 0.1094 

)) Il - 0.0283 - 0.0489 - 0.0681 - 0.0670 - 0.0641 - 0.0542 - 0.0362 . -0.0105 + 0.0229 + 0.06il 
)) 12 -0.0307 - 0.0539 - 0.0697 - 0.0780 - 0. 0790 - 0.0725 -0.0585 - 0.0371 - 0.0083 + 0.0280 
)) 13 - 0.0313 - 0.0556 - 0.0730 - 00834 - 0.0868 - 0.0832 - 0.0726 - 0.0551 -0.0305 + 0.0010 

)) 14 -0.0304 - 0.0545 - 00720 - 0.0833 -0.0882 - o 0868 - 0.0791 - 0.0649 - 0.0445 - 0.0176 

» 15 1-0.0279 - 0.0502 - 0.0670 - 0.0781 - 0. 0807 - 0.0838 - 0.0783 - 0.0672 - 0.0505 - 0.0283 

» 16 - 0.0241 .- 0 0435 -0.0583 -0.0685 - 0.0740 -0.0749 - o 07 11 - 0.0627 - 0.0497 - 0.0320 

)) 17 -0.0191 - 0.0347 - 0.0467 - 0.0550 - 0. 0598 - 0.0609 - 0.0585 - 0.0525 - 0.0429 - 0.0297 

» 18 - 0.0133 - 0.0241 -0.0325 - o 0385 - o 0420 - 0.0430 - 0.0416 - 0.0365 - 0.0314 - 0.0226 

» 19 - 0.0068 - 0.0124 - 0.0167 -0.0198 - 0.0216 - 0. 0222 - 0.0216 -0.0197 - 0.01 66 - 0.0122 

Arco })arabolico co1,1 cerniere agli appoggi (continuazione). 

V = n W, valori di n. 

In tervalli l 2 3 4 5 6 l' 8 9 l o 

w su l + 0.8316 - 0.1559 -0.1435 - 0.1 310 - 0.1185 -0.1061 - 00936 -0.08 12 - 0.0687 -0.0562 

l> 2 + 0.6671 + 0.6916 - 0.2839 - 0.2594 -0.2349 - 0.2103 - 0. 185 -- 0.1613 -0.1368 - 0. 11 2'> 

)) 3 + 0.5086 + 0.5445 + 0.5804 - 0.3836 -0.3477 - 0.311 7 -0.2758 - o 2R99 - 0.2039 -0.1 680 

)) 4 + 0 . 3 ~92 + 04056 + 0.4520 + 0.4984 -0.4552 - 0.4088 - 0.3621 - 0.0160 - 0.2696 -0.2232 

)) 5 + 0.2<! 12 -j-0.2769 + 0.3325 + 0.3882 + 0.4139 - o 5005 - 0.4448 - o 3892 - 0.3.J35 -0.2778 

» 6 + 0.0966 + 0.1601 + 0.2236 + 0.2871 + 0.3506 + 0.4142 - 0.5223 - 0.4588 - 0.3953 - o.;l318 

» 7 - 0.0133 + 0.0565 + 0.1263 + 0.1 962 + 0:2660 + 0.3358 + 0.4056 -0.5246 - 0.4507 - 0 38 .[9 

)) 8 - 0. 1068 -0.0324 + 0.0420 + O.ll 64 + 0.1909 + o 2652 + 0.3396 + o 4140 - 0.5116 - 0.4::)7 2 

)) 9 - 0.1832 - 0.1060 - 0.0289 -j- 0.0483 + o 1255 + 0. 2027 

l 
+ 0.2799 + 0.3570 + 0.4:342 l -0.4886 

» 10 - 0.2421 - 0.1 640 -0.0859 - 0.0078 + 0.0703 + 0.1 485 + 0 .2266 + 0. 3047 + 0.3828 l + 0.46,09 

» Il - 0.2832 -0.2060 ___: 0.12' 9 - 0.0517 + 0.0255 + 0. 10:n + 0.1799 + 0.2570 + 0.3342 + 0.411 4 

)) Ll -0.3068 - 0.2324 - 0.1580 - 0.0836 - o.oon + 0.0662 + 0.1396 + o 2140 + o 2884 + 0.3668 

» 13 - 0.3133 - 0.2435 -0.1737 -0.1038 - 0.03!0 + 0.0358 -j- 0.1056 + 0.175 ! + 0.2453 -1- 0.3151 

)) 14 - o 3034 - 0.2099 -0.1764 - o 11 29 -0.0494 + o 0142 + 0.0777 + 0.1412 + 0.2047 + 0.~682 

)) 15 - 0.2788 - 0. 2231 - 0.1 675 - 0.1118 - 0.0561 - 0.0005 + o 0552 + 0. 11 08 + 0.1665 + 0.2<:122 

» 16 . o 2408 - o 1944 - 0.1480 - 0.1016 - 0 0552 - 0.0088 + 0.0376 + 0.0840 + 0.1 304 + 0.1768 
,. 17 -0.1914 - 0.1555 -0.1196 - 0.0836 -0.0477 - 0.011 7 + 0.0242 + 0.0601 + 0.0961 + 0.1 320 
)) 18 - 0.1329 - 0.1084 - 0.0809 - 0.0594 - 0.0349 - 0.0103 + 0.0142 + 0.0387 + 0.0632 + 0.0877 

» 19 - 0.0684 - 0.0559 - 0.0435 - 0. 0310 -0 0185 - 0.0061 + 0.0064 + 0 . 0 1 8 ~ + 0.031:3 + 0.0438 

vicini fra loro di circa 6 pollici (m. 0,1 52) di qu Jllo che im- · nero allentati, e t utto il peso fu riportato in G_. La ]un
portava la l unghezza netta dell 'ancoraggio G, e ciò allo ghezza dell 'ancoraggio di avanzata G, t ra J e K; e la posi
scopo di poter inserire l 'ultimo pernio (pin) di questa catena zione dei punti J, fu regolata in modo da lasciare un in 
di ancoraggio. Allorquando il pernio (pin) in K fu inserito, tervallo libero giusto, suffi ciente per lasciar entrare le due 
t utti g li altri ancoraagi di a ranzata (j'are-anchorages) ven- porzioni di briglie inferiori centrali. L 'appoggio (bew·ing) al 



P unti 
di 11 12 

divisioue 

w su l - 0.0166 -0.0 197 

)) 2 -0.0314 _:_ 0.0365 

» n - 0.0-!29 -0.0525 i) 

» 4 -- 0.0497 -0.0627 

)) 5 -o 0505 -0.0672 

» 6 -0.0445 - 0.0649 

» 7 - 0.0805 - 0. 0-55 1 

") 8 -0 00 3 -o 0371 

» 9 + o 0229 - 0.0105 

)) IO + 0.0633 + 0.0250 

» Il + 0.11 29 + 00695 
)) 12 + 0.07 17 + O 1228 

» 13 + 0.039-i + 008-!9 
)) l± + 0.0 155 + 0.055 1 
)) 15 - 0.0006 + 0.0328 
., 16 - 0.0097 + 0.0 173 
)) 17 - 0.0129 + 0.0075 
)) l -0.011 4 + 0.0023 

» 19 - 0.0066 - 0.0003 
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Ar co JHtraiJolico con cernier e agli llJlJJOg·gi (con tinuaz ione) . 

l\I = m e W, valori di m; c = me:.~za luce; K = monta. 

13 14 15 16 17 18 

- 0.02 16 - 0.0222 -0.0216 - 0.0 198 - 0.0167 - 0.0 1 2 ~ 

- 0.0416 - 0.0430 - 0.0420 - 0.03 '5 - 0.0325 - 0.0241 

- 0.0585 -0.0609 - 0.0598 -o 0550 - 0.0467 - 0.0347 

- 0.0711 - 0.0749 -0.0740 -0.0685 0.0-583 -0.0435 

- 0.07R3 - 0.0< 38 - o o, 37 - 0 0781 - 0.0670 -0.0002 

- 0.0791 -0.0868 - 0.0882 -o 08;)3 - o 0720 - 0.0545 

- 0.0726 -0.0832 -o 0868 - 0.0834 - 0.0730 - 0.0556 

- 0.05 5 - 0.0725 - 0.0790 -0.0780 -0.0697 - 0.053:1 

- 0.036;! -0.0542 - 0.0644 - O.U670 - o 0618 -0.0489 

- 0.00-55 -0.028 1 - 0.0430 -0.0500 -o 0492 - 0.0406 

+ 0.0338 + 0.0058 -0.0145 - 0.0279 - 0.03 18 - 0.0289 

+00 15 + 0.0475 + 0.02 10 -1 o 00 19 - o 0097 - 0.0 109 

+ 0.1374 + O. O:J 68 + 0.0632 + O.ll36ti -+ 0.0170 + 0.00-!3 

+0.1016 + o 1532 + 0.11 18 + 0.0767 + 0.0-!80 + 0.0257 

+o 07 17 + 0. 11 62 + 0.1663 + O.l:lÌ:J + o o 31 + 0.0498 

+ 0.0 -!89 + 0.0851 + 0. 1260 + 0.171 5 --!- 0.1217 + 0.0765 

+o 03 15 + 0.0590 + 0.0902 + O. l <l50 i-- 0.1 334 + 0.105 1 

+ 0.01 84 + 0. 0370 + 0.0580 + 0.0815 +o 1075 + 0.1359 

+ 0.0084 + 0.0178 + 0.0289 + 0.0402 + 0.0523 + 0.0676 

Arco paraiJolico con ccrniet·e agli a}l}J nggi (contimwzione). 

V =n \V, valori di n . 

21 

19 H. 

----

- 0.006 0.0623 x 
c w 

K 
- l•.0133 o 12262 )) 

- 0.0 191 0. 17970 ) ) 

- 0.024 1 o ;13200 )) 

- 0.0279 o 278:!2 )) 

-o o.; 04 0.31762 l> 

- 0.03 13 0.34907 )) 

-o 0307 0.07200 » 

- 0.0283 0.38594 )) 

- 00242 0.;!9062 )) 

- 0.0183 o 3 ~594 )) 

- o 0107 o :3 /200 )) 

- 0.00 13 0. !4 907 )) 

+ 0.0097 0.31762 " 
+ 0.02;!1 0 . 2780~ )) 

+ 0.0359 0.2:)2l0 » 

+ 0.0509 0.17970 )) 

+ o 0667 0. 1 2~6~ )) 

+ o 0832 0.06230 )) 

Intervalli IlO Il 12 13 14 15 16 17 18 19 

-------

w su l - 0.043R -0.0313 -0.01 8 - o 0064 + 0.0061 +o 0185 -t-0.0310 + 0.04 3Ci + 0.0559 + o 0684 

)) 2 - 0.08ì7 - 0.0632 -003 7 - 0.0142 + 00103 + o 0349 + 0.059-1 + o 0839 + 0. 1084 + 0. 1329 

)) 3 - 0.13:20 -0.0961 -0.0601 - 0.0242 + 0. 0117 + 0.0-177 + 0.0836 + 0.11 96 + o 1555 + O 1914 
)) 4 - 0.1768 -0.1304 -0.0 40 -0.0376 -t- 0.00 + 0.0552 + 0.1 016 + 0. 1480 + 0.1944 + 0.'!408 

» 5 - 0.2222 - 0. 1665 - 0.11 08 - 0.0552 + 0.0005 +o 056 1 + 0. 1118 + 0.1675 + 0.2231 + 0.21 s 

» 6 - 02.SZ ~ - O 2047 -o 141 2 -0.0777 - o 0142 + 00-!94 -t-O. ll z9 + 0.1764- + 0.239:J \-- 0.3u34 

» 7 - 0.3 151 - 0.2453 - 0.1754 - 0.1056 - 0.035 

» 8 - 0.3668 - 0.21i8± -0.2140 -0.1396 -o 0662 
)) 9 -0.411 4 l- o 3342 - 0.2570 -0.1799 -0.1027 

1> l O - 0.4609 -0.38:28 - 0.3047 - 0.2266 -o 1485 
)) Il + 0.48 6 -o 4342 - o.a570 - 0.27fl9 -0.2027 

» 12 + o 4::)72 + o 511 6 - 0.-11 40 ' - 0.3396 -0.2652 
)) 13 -t-03 49 + 0.4547 + 0.52-!6 -0.4056 - 0.335~ 

)) l ± + 0.3318 + 0.3953 + 0.4588 + 0.5223 -0.4142 

» l -'i +o 2778 +o 3335 -t-0.3 :J2 + 0.-1448 . + 0.5005 

» 16 + 0.2232 + 0.2696 + 0.3160 + 0.36:24 + 0.4088 
» 17 + 0.1680 + 0.2039 + O 2399 + 0.275 + 0.311 7 
» l +o 11 23 + 0.1368 -t- 0.1 613 + 0.1858 + o 2103 
)) 19 + 0.0562 + 0.06 7 + 0.0812 + O.O:J36 + 0.106 1 

centro delle briglie inferiori si fece sopra nn pernio di 12 1 
pollici (m. 0,305) e quando le briglie inferiori e le diao-on ali · 
dei quadri 19 e 20 furono a posto e i perni inseriti, gii ap
parecchi di regolaz ione (closing-toggles) T vennero allentati, 
e le due metà dell 'arco vennero portate a poggiare sul penlio 

+ 0.0340 +o 1038 + 0.1707 + 0.2435 + 0.3133 

+ 0.009 2 + o 0836 + 0. 1580 + 0.2324 + 0. 0068 

-0.0255 + o 05 17 + O 1289 + 0.2060 + O 2832 

- o 0703 + 0.0078 +o 0859 l + 0.1640 + 0.24-~ 1 

- 012-55 - 0.0483 + 0.02 9 + 0.1 060 + Ol l:l0:~ 

- o 1908 - 0.11 64 -0.04:20 + 0.0324 + O. lOGS 

- 0.2660 ____:__o 196;! - 0 1263 - 0.0565 + 0.0 103 

- 0.3506 - 0.2 71 - -0.2206 - 0.1601 - O.OfJ66 

- 0.4439 - 0.3882 -0.3325 -o 2769 -o 2212 

+ 0.4552 -0.4984 - 0.4520 - 0.4056 - 0.3592 

+ 0.3477 + 0.3 36 - 0.5804 -o 5445 - o 5086 

+ 0.2349 + 0.259 4 + o 2839 - 0 69 16 -0.6671 

+ 0. 1185 + 0.1 310 + 0.1435 -t- O 1559 1 -0.8316 

centrale. Tutte Je sbarre a snodo (eye-ùcws) e le saette 
(coun fers) delle due travate estreme vennero utilizzate negli 
ancoraggi provvisori. 

L'apparecchio eli regolazione ( closing-toggle) consiste\' a 
di un quacl ril atero arti colato, colla sua cliagonale pitt lunga 

' 
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coin~;idente colrasse delle catene di ancoraggio (fig. 6, 
Tav. II). Sulla sua diagonal e pirt corta era coll ocata una vite 
destra e sinistra (right-ancl left·hand screw) del diametro 
di 9 pollici, girante in due robuste madreviti di ghisa. 

Questa medesima forma di apparecchio di regolazione 
(toggle) e la stessa vite destrorsa e sinistrorsa furono pure 
ado perate dall'autore nella costruzione del ponte in arco di 
acciaio per ferrovia sul fiume Niagara. Le viti venivano gi
rate a mano col mezzo di un argano, e per ta l guisa la dia
gonale piit corta poteva essere accorciata e la pi ì:t lunga 
allungata e viceversa. Quando i t riangoli inferiori delle 
campate centrali dell 'arco furono completi c furono messi a 
posto i perni al nodo 20 in l'eriore, le due metà degli archi 
rimasero ancora CO !Ile due mensole indipendenti (cantilevers), 
fin chè, allentando gli appa rec~;hi di regolazione ( closing
toggles), e allungando i loro diametri maggiori , i punti I si 
mossero verso il fiume, gli estremi delle due metà degli 
archi si accostarono, e l'appoggio al centro fu tutto sul 
pernio centì'ale. Gli arconi all ora resistevano come archi a 
tre cerniere (tl~ree hin,1ed w·cs). Essi ven nero convertiti in 
archi a due cerniere mediante l'in terposizione fra le briglie 
supèriori di torchi idraulici (hydraulic jctcks), mediante i 
quali si allontanarono le briglie superiori fino acl impartire 
loro l::t spinta corrispondente al carico morto che gli archi 
allora portavano. La forma e disposizione del nodo superiore 
ed inferiore alla chiave è dimostrata nella fig. 2, Tav. IL 

· Delle pareti (cliaphntgms) vennero inchiodate alle briglie 
superiori all 'interno, e contro di esse i torchi esercitavano la 
loro pressione. I torchi idraulici principali, (the muin 
hyclraulic .iacl,;s) furono disposti in modo da agire orizzon
talmente. La pressione venne applicata ad essi col mezzo di 
ordinari torchi idraulici da circa 30 tonn., che lavoravano 
verticalmente (fi g. 3, Tav. II). Mentre gli arconi (r ibs) insi
stevano sulle tre cerniere si aveva un vano di circa 3 pollid 
(m. 0,076) tra gli estremi delle briglie superiori nel centro. 
Questo vano corrispondeva esattamente a quello calcolato. 
Allo scopo eli dare alle briglie superiori la spinta che dove
vano sopportare nell'arco a due cerniere si doveva esercitare 
una pressione al centro di esse di 375 000 lbs. (tonn. 170,1) 
per mezzo dei torchi su ciaseuna briglia superiore; e i vani 
dovevano essere portati, mercè la pressione diretta, a 6 pol
lici (m. O, 152). Questa pressione e le corrispondenti aperture 
(vani ) erano stati calcolati in pre~;edenza, tenendo il debito 

((ielcl measurements). Que ·ta disposizione speciale 'Venue 
adottata per ottenere che risul tassero esattamente ripartiti 
gli sforz:i tra le briglie superiori ed inferiori, malgrado 
qualsiasi difetto di accuratezza del lavoro. Senza di ciò una 
giusta ripartizione può diffi cilmente essere assicurata in 
un arco a due cerni ere, anche ponendo ogni miglior cura sia 
nella lavorazione che nella posa; perchè in un arco a due 
cerniere si ha una sovrabbondanza di membratnre ed una 
effetti va ripartizione degli sforz i è necessaria allo scopo di 
assicurare che ogni membratura porti la competente por
zione di carico. 

Per le ragioni già dette era importante eli conservare il 
vecchio ponte il piit possibile. Le g ru (lrcwellers) per la mon
tatura del nuovo ponte fu rono coll ocate sulle briglie superiori 
della trave di irrigidime11to del vecchio ponte, sul piano del 
quale tutti i materiali ven nero trasportati dalle sponde fin o 
alle gru. Si era trovato che vi sarebbe stata una in tersezione 
t ra la briglia inferiore del ponte sospeso e la briglia supe
riore del! 'arco a partire da presso il nodo 14 da ciascuna 
parte del tiume. Allo scopo di tog liere di mezzo le briglie 
infe riori dell a trave di irrigid imento (sliff'euing truss) senza 
diminuire di troppo la stabili tiL del ponte sospeso, si era 
progettato di costruire una briglia ausiliaria so tto il piano 
stradale del ponte so~ peso e colleg<Ltct co l ht tra ve rigida 
(fig. 11 nel testo), ma q uanùo si raggiunse il nodo 16 dalla 

Fig. Il . - Betglia a11si l iar-ia sotto il piano strooale 
del vecch io ponte sospeso. 

conto della temperatura; dei manometri (jJressure gauges) parte del C<Ltmclit e il nodo 17 dalla parte di :New-Yurk:, si 
per indicare la pressione erano stati applicati ai torchi decise di togliere t utta iutera la trave rigida, eccettuata la 
principali (main jac!.'s), e la press ione venne rilevata accu- J sua briglia superiore, e così pure il piano stradal e (tloor 
ratamente. La portata dei piccoli torch i non fu sufficiente StJSlem) del vecchio poute in~iern e all a briglia ausili aria, a 
per mettere in grado i to rchi principali (main jacks) ùi por- partira dai detti nodi fino al centro e di far portare le gru 
tare il vano a (j pollici in una sola volta. Quindi si rese e un piano stra·lale provvisorio direttamente dai cana]Ji. Le . 
necessario di ripetere l'applicazione dell a pressione parecchie briglie superiori della vecchia tra ve rigda vennero co n ~e r

volte. I manometri registrarono 375 000 lbs. (t. 170,100) vate in tatte per servire deL binario per le gru. Nonostante la 
esattamente quando il vano raggiunse i G pollici. l vani ri mozione della trave rigida· il vecchio poute dimostrò una 
vennero mantenuti col mezzo di spessori (sl1ùn::;) provvisori, 1 rimarchevole resistenza so tto l'azione del vento e dei ca ricbi 
finchè si ebbero i blocchi di acciaio fuso definitivi piallati al ! isolati prorlotti dalle gru , le quali pesavano circa 25 UOO lbs. 
pre~i so spessore. Si er~ previst? di applicare _l a pr~ssione di ; (k:g. 11. ~40). ciascuna. ll d i~egno ~ene ral e. delle gn il 
37;:, UOO lb::~. (ton n. 1 10, l ) a Ciascuna bnglta e clt n levare modo d1 funziOnamento sono mdtcatlnella fig. 12 nel 
poi i van i che si sarebbero avuti; l'esatto spessore quindi ! Dopo che gli arco n i fu rono completati e regolati (adjt. 
del blocco defin itivo di acciaio fuso non fu sktbili to finchè fu messa in ope ra l'orditura stradale (tloor system) a r 
non fu finita l'operazione dell 'allargamento. Pas~arono di- l dal centro del ponte e andando verso le sponde. Le g1 
versi giorni prima che la pressione venisse di nuovo applicata ! tinuarono ad essere portate dalle brigl ie superior. 
per mezzo dei torchi allo scopo di liberare gli spessori vecchia t rave rigida. 
(shims) provvisori e permettere l'inserzione dei blocchi de- Nel mezzo, i canapi del ponte sospeso passavano sotto le 
finiti vi. Quando tutto ciò fu compiuto, i manometri registra- briglie superiori dell'arco, e si aveva co~ì un serio impedi
rono nuovamente 375 000 lb ::~ . nel punto dove i riempimenti mento tra i canapi a valle e l'ol·d itura della via(lloor frwning) 
provvisori erano rimasti liberi. Si fa menzione dei risultati e i controventi degl i arconi (ri fJ-laterals) del nuovo ponte. 
di questa operaz ione per mettere in ev idenza l'esattezza dei l Naturalmente i canapi non potevano essere ri mossi fìnchè 
calcoli, della lavorazione d'officina e dei rilievi del te rreno non fosse stata rimos~a interamente la trave rigida e que-

l -
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Fig. 12. - Gru per la montatura del nuovo ponte. 

~t' ultima era necessaria, sia per m::u)tenere il pas~nggio, sia .
1

• nosciute, in modo (l:ì essere preservati dai pericoli dell e 
pel trasporto dri materiali. In consegurnza si tralasciò di piene di acqua c del ghiaccio; ma il 22 gennaio 1899 av
porrc in opem alcuni controventi (latcmls) snperiori degli venne 1ma piena di ghia cci che sorpa ssò ogni precedente. Il 
arconi nell a mczzaxia, e fn cost rntta nn'ori:li tura provvisoria banco eli ghi accio, solidamen te attaccato alJe due sponde, fn 
pel pavimento attorno ai can:1pi. Qnando il piano stradale in vestito da una forte corrente di ghi acci éhe scendeva lungo 
fn completato da un a parte del ponte, i cannpi vennero ta- il fi ume, la portata del quale era grandemente aumentata 
gliati nel mezzo c rimossi.]~ in teressante il notare che questi l da un rigido e continuato vento di sud-est che soffi ava sui 
raoapi vennero utilizzati nel ponte sospeso attraverso il ! laghi. Verso le 4 pomeridiane iJ canale per cui racqua del 
fiunw Niagara tra Queenston e Lewiston costru tto nel 18\19. 1 fi um e passava sotto i gh iacci si ostruì , e in pochi minuti 
Lm·ati d'opera dal vecchio ponte, dopo 11 anni di servizio, l 'acqua, presso la testa del campo di ghiaccio, salì all'altezza 
essi non mostrarono segni nè di arrugginimento, nè eli clete- l da 25 a 30 piedi (7,62-0,14 m.) sul suo livello al ponte, 
noramento. Dopo la rimozione dei cannpi si potè mettere in 1 e cominciò a tracimare (versarsi) sopra la massa di ghiaccio 
opera il piano stradale definitivo e i controventi mancanti. ! ad un a certa distan za sotto le cnscate. La pressione fecr sì 
Le travi t raversali (floor-bcams) e le lungherine (st1·ingcrs) : che tutta la massa di ghiaccio si mise in moto secondo cor
vennero poste in opera per un quadro (panel) alla vòlta ; ! rente. on solo il ghia ccio si am mucchiò (piled) sopra le 
vrnendo rimossi 42 piedi della verchia trave rigida ad ogni l murature degli spallon i, ma esso venne spinto contro la 
vòlta per far posto al nuovo ponte. Un piccolo ponte mohil e \1 parte metallica dell'arco, fino all 'altezza della briglia supe
venne adoperato per superare il vano tra il vecchio ponte e riore al nodo 2, da ciascuna parte del finm c. Quando esso 
il nnovo, mentre ciascuna campata veniva rimossa o co- l raggiungeva le briglie degli m·coni , veniva tagliato come da 
Rtru tta. un coltello, e veniva depositato in grandi masse sopra le 

membrature della trave sopracorrente e i controventi infe-
Piena di ghiacci del 22 ,r;cnnw·o 18.?9. - Dm·antc l'in- riori. Il ponte tremolò da un estremo all'altro quando il 

vcrno, c specialmente nel gennaio e febbraio, quando do- ghiaccio cozzò contro di esso, ma non si mosse. Il masso di 
minano i venti d'occidente, grandi quantità di ghiaccio 1 ghiaccio (pack) avanzò per 250 piedi (m. 76,20) in circa 
vengono giìt dal lago Eric sulle cascate, c formano, nella j 10 minuti, dopo di che il canale al disotto del ghiaccio si 
stagione piìt rigida, nn a massa che si estende dalb ca,duta aperse, e l'acqua si abbassò coll a stessa rnpidità con cni ~i 

di Horse-shoe fino quasi alla testa delle rapide di Whirlpool. l era alzata. Da ciascuna parte del finm r, un controvento prin
Qnestc pil e di ghiaccio hanno al disopra delle acque nna ) cipale (main lateral ), e un controvento di rinforzo (subla

altezza fino a 25 piedi , c una profondi t.:L da 30 a 80 piedi. teral), quattro pezzi in tutto, vennero malamente piccr::tti. 
D'ordinario il loro movimento secondo corrente nel sito del Gli spalloni non soffersero danni, c 1nessun altro guasto si 
ponte era limitato al terzo medio del fium e, in causa dei , ebbe. Le membrature piegate vennero in tanto raddrizzate e 
forti gorgh i che fo rmavn no controcorrente ai Iati . I Ii relli ~~ piìt tardi sostitui te. Durnnte r estate su.ccessiva, per premn
d~ll ~ m~ssim~ piene e i movimenti del ghiaccio vennero stu- nirsi contro I' eventnalitù di simili guasti per l'ayvenire, 
chatt pnma eh fi ssare la lnce dell'arco e l'altezza degli spal- . vennero costrn tte delle robuste dighe in muratura attorno 
Ioni, in relazione alle i1eggiori condizioni in precedenza co- ! agli palloni, estend '3ndole il piìt possibile, e i controventi 
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dei primi due quadri, nel piano delle brigli e in feriori dacia

scuna parte del fiume, vennero, anzichè a traliccio, eseguiti 

con anima piena. 

Dumtn dei lrwori. - Il lavoro di fondazione venn e in

cominciato il 24 settembre 1895 e finito nel giugno 1896-

L'erezione della soprast ruttura fu incominciata il l o marzo 

1898 ; le prime carrozze automotrici (trolley cars) passa

rono sul nuovo ponte il 30 giugno 189 , e la costruzione 

fu t utta finita il 10 agosto 1803. Il più lungo periodo con

t inuo durante il quale il t ransito fu sospeso fu di circa tre 

giorni; il tempo complessivo di interruzione fn di circa sette 

giorni. 
La celerità e precisione colla quale il ponte fu costrutto 

si dovettero in gran parte alla Casa costrnttrice Pencoyd 

Iron Works. Tutto il lavoro fn eseguito sotto lrt di rezione 

di Mr. R. S. Bnck. 

APPENDI CI. 

APPENDICE l. 

Carichi (fig. 13 nel testo). 

Y ento.- La pressione del vento venne assunta in 200 lbs. 

per piede lineare (297 ,5 kg. per mi.), delle quali 70 lbs. 

(141 kg. per ~1 . ) vengono _ ri portate fi no alle estremità (ends) 

per me~zo dm con~rove~tl della via (flom· laterals), e la 

parte n manente vwne n portata giù pei montanti all 'arco c 

di qui, lungo gli arconi, alle im poste (shenbaks) . ' 

La pressione del vento sni montanti dell e stillate (posts . 

of bents) e sulle membrature degli arconi (rib member~<), 

venne assunta_ di_ 3~ lbs. per pi~de quadrato (146,5 kg. per 

mq.) sulle pr01ezwm vertJcah eh queste membrature molt i

plicate per l 2
/ 3 • Alla pressione del vento alla sommith 

delle stillate (bents), fu aggiunta la p ression ~ (thrust) ori z. 

zontale dovuta al carico mobil e applicato su una sola metà 

del P?nte (b~ing on one sicle of b1·idge only). 

Gh sforzi nell e trarerse dei controventamenti (lateml · 

stnds) sono ottenuti con uno sforzo iniziale (initial stress) 

di I O 000 lbs. per pollice quadrato (kg. 7,03 per mmq.), 

applicato a tutti i tira n ti diarronali (latera l ties) collerrati 

colle medesime. "' o 

/·r-rrno a·t 'rro ua ·fj .. i 

Tenwerc~t~tm.- Gli sforzi dovuti alla temperatura sono 

determma t1 m base ad un:>. pressione (tlwust) surrli appoo-o-i 

(shezcbalvs) el i 27_0 lbs. per pollice quadrato (0,2'0 kg. p~r 

Treno di Elf mmq.) della sezwne delle urio-lie ri portata al centro del-

L.,,." ''"' ";colo v~; eolo l'arco_ (o( chord Sect1'0n at cent1~e of at·ch) . 

~ ~ ~ ~ H g Qm_ nella _:\Ie~oria ?riginale seguono i prospetti n'ei quali 

66 66 cbti-> 1 s?no n portati gli sforzi massimi e le sezioni adottate per le 
loco~n o to re ve ;'(.elo 'Jf. ;col('l v~icdc v~ic c lc 

~~ ~~ ~~ ~~ ~~ 
TT ~~ iO\ f'!' fi 

~7~· 20.'8-J\+., ...... ~ .. t , .+ • .:v,.t ... ~ - ~79 
.. r , 1 , l 

-'.:'-''J"'-~,-. ,-""'-.:-'tif'-,_,-.,;.-'t_ l ·"tT'-1·.-:.-4-iA•H diverse membrature dell'arco, bri o-Jie cliao-onali e montanti. 

Si ri tiene superfluo riportare tutti o-Ii sforzi e le dimen

sioni traducendo! i nel sistema metric; decimale ; soltanto 
Fig. 13. 

Twvatc eli 1·iva (laterali) . - Su Ila strada carrettiera 

(ca1'riagc-zvays) e sui marciapiedi laterali, 90 lbs. per piede 

quadrato (440 kg. per mq.); sui binari delm ferrovia un lo

comotore (motor) e quattro veicoli rimorchiati (tmilers) per 

ciascun binario. 

si ri portano qui so tto i lavori nnitad del materiale relativi 

alle sezioni p i ì1 sollecitate dalle brio-lie dell 'arco : 

l o Briglia superiore; Barra U 7-U 8 ; 

Sforzo massimo S max = 634 609 kg. ; 

Area della SJ7.Ìone Q = 59 90 l m mq.; 

Lavoro unitario R = 10,6 kg. per mmq. 

Arcrtla ccntmlc pegli sforzi nPgli arcani (ribs). - Sulle 

vie carrettiere e sui marciapied i: 50 lbs per piede quadrato 

(:~44 kg. per mq.); sui binari fe rroviari un t reno costituito 

di locomotore c eli quattro veicoli ri morchiati per ciascun 

2·' Briglie inferiori: Barra 111-L 12 ; 

S max = 55 313 kg.; 
Q = 53,66 l mmq.; 
R = 10,4 kg. per mmq. 

binario, nel caso che esso dia luogo a sforzi maggiori; op- APPE:-<DICE II. 

pur~ nn carico unifor~1 emente d!str_·ibuito sopra l'intera ~n eo, G-li sforzi negli archi ve nn ero calcolati col metodo dato 

cornspondente a trem composti dt nn locomotore e th un dal pr..S. Ch E Greene (*) Que ti c~ l 1· 1 t' 11 

· 1 d' · 1 · (E l t · ) d' t c1· ::>OO · 1- ;.. · "· · · ··co 1 sono )asa 1 sn e 

verco o I nmorc 11 0 ~ Y mn_z ' a IS ~nz~ 1 :... p!ec 1 ' segucntr formolo (fio- . 15 nel testo) : 

(.:200 {eef apart) fra loro e Sll Cl:J.SCllll bmano Cfi g. 14 nel l 0 

2 r-: ( "' 9 

testo). 
H = - n ·x 0 <> - n·) c W 

2 32 x --rr; (l) 

L, 
o ----LI--------------------------------- ---- -- ---- ----- -- -- ------------- ------ -- -- --_; u 

Fig. 14. 

Impalcato stmdale e montanti delle stillate (fl oor system \ __ _ 

ancl posts of ben t ). - Sull a via ca rrettiera e marciapiedi: l . 
100 lbs. per piede qnadrato (488 kg. per mq.) ; sui binari ' (_) Trusses and 1t 1·ches analy.cecl ancl discussPcl by Gm-

clell a ferrovia un motore e un veicolo di rimorchio (Ely ' p h!cal ilfethods, C HAHLE··. 1~ - GREE~E, . \ . l\ 1. , Professoe of 

. ) . b' . ) Cl\ ti Engmeeemg, UmYerstty of:.\IJchwan Paet 111 Je>Y·ì'Ot' l-

tram per ogm mano. 1888. "' ' ' '• 

Fig. 15. 
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dove inclicano: 

H = la pressione (tlwust) orizzontale all 'appoggio 
(abutment) dovuta ad un carico W posto ad una distanza ne 

E LETTROTEON IOA 

SU LL'J NDUTTANZA 

dal centro (mezzaria) della luce O; ! 
c = O Dmezza lucedell 'arco : È noto che laco rrentea lternata, co l crescere della fre-
n= frazione dell a. emiluce c, che indica la di stanza 1 quenza, tenrle a passa re in vicinanza della superficie de l con-

PRESENTATA DAl CùN DUTT ORl CAVI. 

del pe ·o ìY dal centro della luce O ; l clullore, e per· alle fr·cquenze la co rrente passa dentro un ;-r 
K = monta dell 'arco O G. crosta cilindrica tanto più so ttil e quanto maggio re è ht fre-

M = H(y - z) 
quenza stessa . Ne segue che nella por·zione interna del con

(2) dultore la co n ente si può r'ilenere pratic::tmenle nulla. E gli 
è per ri co rdare questo risultato che gli Ingles i diedero al 

do1e (fio-. 16 nel testo) : fenom eno il nome di skin elfect C), efl'elto della pell e. 
~ . . . . . . l Questo efl'ello può nvere un'impor·tnnza pratica quand o la 

1\I e 11 momento dt-fle swne m un pnnto qualsms1 della sezione de l conduttore è molto grande , gi;-rcchè allorn con
luce, do1nto al carico W distante n e dal centro della luce ; vi ene far uso, pe1· non avere materia in er te, di co nduttori 

y = ordinata del poligono delle f9 rzc (loacl p olygon) cav i senza che la res istenzn effettiva ne venga aumentata . 
al punto dove si verifica il momento M. Questa è uguale a: In ques to caso la formola : 

32 .:._ l . 4 l ! Yo = K L - 2 l log. 1p. - D - O, 75 , 
5 (5- n2) • 

al punto di applicazione del carico W; 
z = ordin ata dell 'asse dell'arco al punto del momento 

di fles ione M: distante n1 c dal cen tro O dell a lnce, o ia: 

2KH 

c 

dove (fig. lG nel testo) : 

V è lo sforzo di taglio (shear) all'appoggio di sinistra 
(at left abntmrnt), dovuto al cari co W; 

P1 =è la reazione verticale dell 'appoggio inistro do
vuto al carico W; 

Y1 = è la reazione verticale ad un appoggio necessar ia 
ad ottenere, compo ta coll a spinta orizzontal e H, per un 
carico ì\' , che la corrispondente reazione ri sultante all 'ap
poggio riesca tangente all'asse dell 'arco parabolico. 

Fig. 16. 

Coi dati forniti dalle fon:«olc (2) e (3) pos. ono dednrsi 
gli s fo rzi eli taglio e i momenti di flessione in t utt i i punti 
dell'arco per og ni carico, insieme ai loro rispettivi segni.J,a 
pinta ori7.zontalc agli appoggi può ottener ·i colla for

mola (l ). Coi dati suddetti è facile il determinare gli sforz i 
nelle diverse membrature dell'a rco. 

G. B. 

Fase. 2° - Fog. 2° 

nella quale : 
l è In lunghezza del conduttore pieno, 

D il suo di ametr·o, 
L il coe ffi ciente di autoinduzione, 

non è più adatta pei conduttori cavi. 
Scopo di ques ta nola è quello di dnre l' espress ione di L 

anche pei conduttori cav i. 
Consideriamo un filo conduttore cavo nvenle per sezion e 

retta una corona cii·co lare nella qunl e d sill il di ametro della 
circonferenza inlernn e D il d in met ro di quella estern a. Del 
filo se ne consid eri un n porzione l, til le che le frazi oni : 

siano lrasc uJ·:thili . 

d D 
- l- ' -l-

Si riferisca il conduttore, che supporremo rettilineo, :td 
nn sistemn di :~ss i orlogonali O y, O z, O 111, assum en rl o O~- . 
O 111 nel piano di uni! dell e bnsi es t1·eme co ll' ori gine nel ce nt1·o 
della base e l'asse O y co in cide nte co ll 'asse del fil o. 

• 

!w 
l 

Fig. 17. 

Sii! i l'intensi tà delln co rrente, di stJ·ibuila uniform emenl e 
in un;-r sez ione qunlunque che, in un dalo ist::tnle, perco rre il 
co nduttor e. No i dobui amo considerare questo co me co mpos to 

l 
di un numero infinito di fili elementari para lleli all'nsse, ed 
aventi c in sc~mo una s.czione infinitnmente yi cco l~, cos i c~ hè? 
prendendo lll esn me 1 due che passn no pe1 puntr P e P dr 
coordinnle (y, z , w) (y ', -:..' ,w' ) la loro energia mutun è dnta 
dall 'espress ione: 

i2 ,.! f' l dy dy • 
2 ( 2 . 2 ) • X<'V'. da . d x . da'. d x ' V , 

r. x 2- x 1 • o . o (y- y' )2 + k2 

n ere. GALILEO FERR.\ RI ' Lezioni di Elettrotecnica, pa
gina 339. 
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nella qua le si è posto : 
1\ f\ 

:r=OP; x'= OP' cx= :mgPO z ; cx' =angP ' Oz, 
x1 = O B ; x2 = O A ; 

k2 = (z - z')2 +(w- w')2 = x2 + tc' 2
- 2 x x' cos (cx :__a'). 

Ora : 

f
.l dy 

• o v (y - y')2 + k2 = 

l 
. l v· +v'~( )t- y' +V (l-y')2 -! k2

( 

= og.lp. k2 

e poichè 4- è trascm·abile, si può ritenere che : 

Jz _ _ !!J; _ _ = Jog. i p. 4 y' (l,-y') . 
. o v(v-?J'?+k2 k-

Teniamo fisso il filo rlemenlare che si proietta in P' c 
facciamo la somma di tutte le ene1·gie mutue di esso cogli 
alt1·i fili elementari; detta somma è: 

·2 l .,'lt . , rl 
2 

(- 2 t 2 )2
x'llx'.dcx' f'dcxj a;~lx. Jog. ip.[4y'(l-y')Jdu'-

:r .c 2- x ' . o '"1 o 

f
.2'lt r· "'· .~ ~ -. :z". ;rzx .J tog.ip. h2 dy'l , 

1 o . 

ed a cagione di : 
rl 
1 Jog. i p. [4 y' (l-y')] dy' = 2 l (log. i p. 2l -1 ) , 

• o 

essa diventa : 
l ., l 
r- , l · l , 1 9 ( , ' ) ( l · 9 L 1) 

2
(

, ')'xc..x. c. .cx l-rr .v-2 -.'1:-, og. 1p .• - -
n x-2-x-, - ! . 

r"'• f.27t ( - .1;,1og.ip.l.v2- 2x.v•cos(a - cx')+a:' 2 ( d a. cl x . 
._ x,. o . 

Dal calcolo integrale è noto che se a~ b, si ha : 
~Q1t 

j iog. i p. ) a2 
- 2 a b cos (a + J3 ) + b2 

( d a = 4 rr l og. i p. o. 
o . 

Nel nostro caso abbiamo: 
x 2 7t J • J x log. ip . ) x 2 - 2 x x' cos (a- a')+ x' 2 ~ d x. d a = 

x} • o 

x' 2 7t 

= f'x dx Jlog. ip.J x 2 - 2 xx' cos (a - a')+ .'1:' 2
( d a+ 

.. x • o . 
1 

( xi ~ 2 7t + l a; da; j log. i p. ) x2
- 2 x x' cos (a - a') + x' 2 ! d a ; 

.. x • o 

quindi nel1 ° termine del 2" membro, essendo a;' > .'1: , si ha: 

r27t 
log. ip.j .v2 - 2x.v'cos (ex - a')+ x 12 !dcx=4:r Jog. ip. x•, 

• o . 

e nel 2• termine del 2° membro, essendo x·> x ', si hn pure: 
.2 'lt j log. ip. )x2-2 xx'cos (cx-cx')+x' 2 jd a =4 n log. ip.x , 
o 

cosicchè risulta : 

.. "'• f 2 'lt 

J x log . ip. \ x2 
- 2 x x• cos (a - a')+ x' 2! d x . d a= 

' xt• o l 

j ·"'• = 2 n (x' 2
- x2

1) Jog. i p. x'+ 4 rr .x Jog. ip . x d x= 
x 

-2)21 . 2 J . 'l ( 2 '') - n x 2 og. 1p. x 2 - x 1 og. 1p. x - n x 2 - x . 

Quindi per l' espressione dell'energia si ottiene: 

l i
2 

x•dx' .d al
1
2(x\ - x2

1)(1og .ip. 2 l - 1)-
7r(X21_x21)=~ -

- 2 x2
2

log. i p. X 2 + 2 x2
, log . i p. x ' + .'1:22 - .'1:12

( . 

Jnte.,. rando quesl' ullima P-sp ress ione ri spetto alle va ri abi li 
x' , :~' t~·a i limiti x1 cd x2, O e 2 n, si ri cn va l'energia mutnn 
di tulli i filell i elementari due a du e componenti il cond ut 
tore· solo devesi osservare che nel processo d'inlegrnz ione 
J'cn ~ r()'i a mutna lr:~ due fil elli viene contnta due vo ll e, e 
perci ò" il ri sultato della doppia inlc!!:r:-tzione esp rim e il 
doppio dell'energia rea le intrinseca del fil o conduttore, cioè 
esprime L i\ di cendo , come d' uso, L il coe ffi cienle di nuto
induzione del fil o cavo. 

Ne risulta quindi che : 

l _ 2x~2 1og. ip. x2 L = l 2 (log. 1p . 2 l - 1)- 2 .~ + 
.-r: 2-.v, 

4a:2, {' "'• . .r.~2 .r-~2+ .'1:\ l + -.-~-:-----: .v' log. 1p . . 'l:' d:r ' + , , - 9 ( . ;; 
1
). 

(.'1:22_ .v2,)2·· ,.1 .'1:·2- x-, - .'1: 2- 1· ·, 

ovvero : 

D d 
Ponendo, in luogo di .v 1 , .?J2 , ri spelli vnm cnl r. 

2 ' 2 ' 
si hn : 

[ 
3 rP 

L=l 2 1og. ip .2l - ---r;-__ - , + ., D2- dc 

· 2rF ( , . D l' l . d \ + (02-ci2)2 D- log. 1p . 2 - c- og. 1p . T ) 

2 D
2 

• DJ 
- D2-d2 log. lp . T . 

Ponendo d = O, ed osservando eh e: 

l . , l . rl o 1m d- og. 1p. -
2 

= , 
<1 = 0 

si ri cava la nota formol:1 che dit l'induttanzn di nn fil o con
duttore cilinrlri co pian?: 

l A l . 
L 9 ' . l . ~ o ~r-: ( = - l og. 1p . D- ,,.,

1
. 

Ing . DrnFF:r: o Nr-: r: nonr. 

TECNOLOGIA MECCAN I CA 

SO PRA IL CA LCOLO DEl R.OTTSMT 
NELLA COSTRUZIONE DELLE VJTl A L TO RNIO . 

Nel ca lcolare i numeri dei denti delle l'llOI.e condullri ci e 
delle ruote condolle da npplicarsi al torni o per cos truire un a 
vile di dalo pnsso , si possono presentare dei casi nei quali 
torna moll.o utile l'impi ego del regolo cn lcolatore e di nn me
todo 11;rafico. 

Indicand o con 11 il passo dell n vite dn costruirsi c con p' il 
passo dell a vite parallela di un tornio, con a, b, c .. . , i nu-
meri dei denti delle rn ote conduttri ci, con a', b', c' ... , i nu -
meri dei de n Li dell e ruote condot.te occorre n Li per Lntslnet
tere il movimento dall'albero prin c. ipal e all a vite parallela, 
si ha la seguente relilz ione : 

71 o . . b . r ... 
7 - a' . b'. c' ... ' 

(1) 
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Si posso no dare d i versi casi: 
a) 11 passo della vile parallela ed il passo della vite da 

costruirsi sono espressi i m mm.; 
b) Il passo della vite parallela è espresso in mm . cd il 

passo della vite da costruirsi è espresso in frazione di pollice 
in o-lese· 

" c) Ì1 passo della vite _parallela è ~sp~·esso in fra~ione di pollice ed il passo della v1tc da costruH'SJ è espresso 111 mm.; 
d) 11 passo della vite parallela ed il passo della vile da 

costruirsi sono espressi in frazione di pollice. 

1.- Consideriamo il primo caso. Sono noti i termini del 
rapporto che costituisce il primo membro della relazione (1). Per determinare i fattori a, b, c ... , a', b', c' .... , che costi
tuiscono col loro prodotlo i termini del secondo rapporto, basta scomporre p e p' rispettivamente nel prodotto di due o 
più fattori a ~econ~a del_numero d~lle mole c?n ~ui si deve costruire la v1te. S1 cons1derano po1 tante fraz10n1 separatamente prendendo indiiTerentemenle un fattore del numera
Lore e~l uno del denominatore .. Si prendono come numeri dei denti delle ruote conduttrici e condotte i numeralori e denomina lo ri delle frazioni equi va le n ti, quando questi numeri fi
guJ·ano fra quelli della serie di ruote disponibili per quel dalo tornio. Per la decomposizione in fattori si possono moltipli
care, se occorre, p e p' per lo stesso nume1·o. 

Può dar~i il caso che p e p' non si possnno conveniente-
mente decomporre in fntlori; si sostituisce allora al rapporto · 

!!, un rapporto approssimato che si possn facilmente trasfur
]J 

mare nel prodotto di due o più rnpporti. 
Il regolo calcolatore si presta fat:ilmente cd in modo spe

dito in questa operazione, nella cruale si procede nel modo 
seguente: 

'Letto Jl in una delle scale superiori della parte fissa del 
regolo, vi si porta in coinciLlenza 11' letto in una delle st:<.~le superiori della parte scorrevole: le divisioni del regolo che 
si mrri spondouo sul fisso e sullo scorrevole, o che meno si 
scostano, si possono prendere ri spettivamente come numera-

Lore c denominatore tli frnzroni equivalenti a..!!.,; si sceglierà 
p 

il rapporto espresso dai nume1·i che più convengono per po
tere scomporre il rapporto dalo nel prodotto di due o più 
altri rùpporti . · 

. . p . . Per sostitUire a - un rar)porto appross1mato puo tornare p' 
ancora conveniente i l me toLlo grafico seguente : 

Si consideri un triangolo rettangolo A J3 C (fig. 18). Divisi i due cateti AB e B C nello stesso numero di parli eguali, per 
esempio in 10,sicongiunga A coi puntididivisionedellatoB C, 
c dai punti di divisione del cateto AB si conducano delle rette parallele a J3 C; i segmenti di queste parallele, contali a par
Lit·c dal lato AB, intercettati dalle congiungenti A coi punti di divisione di J3 C, hnnno rispettivamente coi segmenti cor
ri spondenti contali sopra B C, lo stesso rapporto · che le elistanze delle parallele dal vertice A hanno col lato A B. Se il lato A 13 è proporzionale al passo p' della vite parallela, e se 
le distanze delle parallele da A sono proporzjonali ai passi p delle viti da costruirsi, riesce evidente come i numeri che mi
surano i segmenti di cui sopra si è detto sono i termini dei 

. . l . p rapporlt eqmva entt a-, . 
p 

Conviene disegnare sopra un foglio di carta millimetrata 
un tt·iangolo AB C rettangolo cd isoscele , e prendere di lunghezza eguale ad t cm. ciascuna delle 'lO divisioni di AB, supposto che il passo della vite parallela sia di 'lO mrn. Hiesce 
allora facile, sopra l'orizzontale corrispondente al pnsso della vite da costruirsi , trovare un punto che coincida, o che poco si discosti dal punto d'intersezione di una delle rette inclinate partenti da A con una retta ve1·ti cale del fo glio. Si legge . 
in conispondenza di quel punto il numero che si riferisce 
alla divisione millimetrica a partire dal ca teto AB , ed il nu-

mero che si riferisce <.~l segmento intercettato dalla retta inclinata sopra B C; il rapporto fra i due numeri si può sosti-
. p tuu·e a - ,. 

p 

Fig. 18. 

La fig. 18 che fu cosl!·uita supponendo il passo p' di 'lO mm. non si presta ~:on sullicienle esattezza al calcolo grafico del 
rapporto ..!!., specialmente per piccoli valori del passo p in p 
causa della vicinanza delle linee convet·genti ad A; inoltre 
ogni divisione principale di A U essendo suddivisa in 10 parti, non si può stimare colla voluta approssimazione il punto per 
cui deve passare la retta orizzontale conispondente ad un dalo passo. Conviene perciò costruire separatamente tante figure per ciascuna delle divisioni principali segnate sopra AB, 
e prendere, per rappresentare ognuna di queste divisioni, un segmento uguale ad A B. La cost1·uzione di tali figure riesce 
fat:ilissima e spedita facendo uso di carta millimetrata. 

Per costruire, pe1· es., la figura relativa all'intervallo 1-2 
(fig. 1 0) si può procedere nel seguente modo. Preso un segmento verticale A' B' eguale a 10 cm. per rappresentare l'in
tervallo 1-2, le rette inclinate che partono dai punti della orizzontale passa n te pe1· A' e coJTisponden ti alle d i visioni d-:: i centimetri, devono incont1·are l'o1·izzontale passante pe1· B' 
in punti che distano fra di loro di 2 in 2 cm. ; riesce poi fa
cile intercalare delle rette inte1·medie. 

La fig. 20 corrisponde all'intervallo 3-4. Nelle figure 19 
e 20 i numeri corrispondenti alle rette inclinate (denominatori dei rapporti) si debbono leggere sopra l'orizzontale su
pel·iot·e; inferiormente si debbono leggere i numeri che cor
rispondono ai numera tori dei rapporti. 

Alcuni esempi numerici spiegheranno l'uso delle figure. 
La serie di ruote annesse ad un tornio, la cui vite parallela 

ha il passo di 10 rnm., è così composta: 
Numero di denti: 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 

70, 75, 80, 85, 90, 95,100, HO, 11 5,120, 127,140,150. 
Si vogliono calcolare i numeri dei denti di due ruote con

duttrici e di due ruote condotte per costruire una vite dei 
passo di mm . 1,61. 
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Fig. 19. 

La retta orizzontale per 1,61 (fig. 1\J)_inc.onlra !a rel~a 
inclinata co rrispondente a 280 sulla verticale a cm corn
spondc 45, per cui : 

1,61 45 50 x 45 
10 280 - 100 x u.o 

Possia mo prendere come cond~ttrici le ru ote d_i 50_ e 45 
dcuti c co me comlotte le ruote d1 100 c 140 denti. Htsulta 
allora per la vite il passo di: 

50 X 4 .. 5 X 10 = 
1 007 

'100 x 140 ) ' 

passo cltc differisce da quello proposto ~li mm. q,OOi.l. -
Si vo"' lia costruire collo stesso lomto una v1te del passo 

di rnm ."'il,83: trovare le due ruote conduttrici e le due ruote 
condotte occorrenti. 

La retta orizzontale che passa per 3,83 (fig. 20) incontra la 
retta inclinata a cui corrisponde 12 sulla verticale corrispon
dente a 4,0, per cui: 

3,8:1 - 46 - 11 5 x 30 
w - ·120 - 1 oo x go· 

Pùssiamo prendere come coridu_tlrici le ruote ~i 115 e 30 
denti e come condotte le ruote d1 100 e QO denti. l! passo 
della vite ri sulta allora di : 

'11 5 x 30 x~ = 3 833 
100 x 90 ' . 

Le stesse figure costruite per il passo della vite mmlre 
eguale ;1 '10 mm. possono servire anche uei casi in cui il passo 
stesso abuia valori differenti. La retta orizzonta le deve all ora 
passare, non per il punto corrispondente al pnsso della vite 
da costruirsi , ma per il punto corri spond ente al prodotto 

10 
d • ·1 1· · ·n P X-, ove p e p hanno 1 so Ilo s1gnJ tca to . 

p' 

l l · p a · b · c · · d · d t" d Il Ne l a re az10ne -, = , , , 1 numen et en 1 e e 
p a.b.c 

ruo te conduttrici e quelli delle ruote condotte variano col 

Fig. 20. 

1 variare Jel passo della vite da costru irsi. Può darsi il caso 

che per qualche tornio uno dei rapporti _!!___, rimanga cos tante 
a 

qualun ctuc sia la vite da costruirsi. Si verifi ca questo quando 
la prima ruota conduttrice applicata all'albero principale del 

l 
tornio e che imbocca colle ruote del triangolo d'inversione, 
non ha lo stesso numero di denti della ruota applicata all'al
beretto parallelo sopra il quale viene pure collocatn la seconda 

1 
ruota condu ltrice. 

. Sia, per es . (fig. 21), A l'a lbero principale del tornio a cui 
è applicata In prima ruotn conduttrice a al'ente, pe1· esempio, 
30 denti, 1 e 2 siano le due ruote del trinngolo d'inversione 
(ruote oziose), a' la prima ruota condolla :wente, per esempio, 
-W deùti ; sia 13 l'nlbci'Cllo pnrnll clo soprn il quale si co lloca 
la seconda ruota conduftri ce b, // la seconda ruota condotta ; 
c c c' le altre due ruote, conduttri ce e condotta, di cui la c' 
collocata sopra la vite parall ela V. Nello sc rivere la rela
zione ( 1) lJisogtw in questo Ci.lsO porre: 

IJ 30 . b . c 
p' 40 . //. c' ' 

da cui : 

40. p b. c 
30. p'- f!7 • (2) 

La (2) ci può fornire, in modo :~nalogo all a (l), o esa tta
mente o in modo approssimato, i numeri dei denti delle ruote 
condu ttrici e delle ruote co ndotte che, unite alle ruote, con
duttrice c condo tta, di ilO e 40 denti, permettono di costruire 
una vite di dnto passo p. 

2. - Il passo della vite parallela sia espresso in mm. ed il 
passo della vite da costrui1·si in frazione di pollice; general
mente è dato il numero dci fi letti contenuti nel pollice 
che è uguale a mm. 25,4. 

-H;-

'
' 

3 

-H++ 

'--' 

.R a.~ 



L'INGEGNERIA CIVILE E LE ARTI INDUSTRIALI 29 

v 

quindi: 
5 n' a.u.c 

127 X -1- = a'. b'. c'' (.t) 

Jl 
caso analogo al precedente. 

Se fra le ruote della serie non figura quella di 127 denti 
basta esegui1·e le operazioni indicate nel primo membro delle 
espressioni (3) e (4) in modo da ottenere un solo rapporto e 
saremo nel caso generale come se p e p' fossero espressi 
in mm. 

4. - Il passo della vite parallela e quello della vile da co
struirsi sono espressi in frazione di pollice . 

Se n ed n' rappresentano i numeri dei filetti contenuti nel 
pollice rispettivamente per le due viti, si ha:. 

25,4 , 25,4· 
p=--' p=--,-, n n 

quindi: 
p n' a. b. c 

(5) 

la quale risolve il problema. 

~---~-----L----+---~ c' 

Supponiamo, per es., che le ruote a ed a' del tornio (fig. ':H) 
~ abb iano rispeltivam~nte ~O e 40 d.cnti e supponiamo che con 

una ruota comlutlnce d1 72 denti e con una condotta di 42 
si costruisca una vile di 7 filetti per pollice. Determinare 
quanti filetti contiene per pollice la vite p:uallela . 

Detto x questo numero, si ha : 

Fig. 21. 

Se n è il numero dei filetti contenuti nel pollice per la vite 

p 
p' 

30X 72 
40 x 42 

25,4 

7 
25,4 

x 

.v 

7 

da cos truirsi, sarù : da cui: 

quindi : 

25,4 127 
p=n= 5.n' 

•l 

127 X _n_ = a. b. c 
5 p' a'. b' . c' 

(3) 

Ricorrendo ad uno dei procedimenti indicati al n. 1, po-
1 

tremo sostituire al rapporto~ il prodotto di due o più 
p 

127 
rapporti, e lenendo conto anche del rappqrlo -

5
- potremo 

scegliere le ruote conduttrici e condotte convenienti. 
:Ai torni con vite a passo decimale è di solito unita la ruota ·j 

di ·127 denti, la quale trova generalmente impiego quando si 
debbono costruire viti il cui passo è espresso in frazione di 
pollice. 

3. - n passo della vile parallela sia espresso in frazione 
di pollice ed il passo della vite da costruire sia dato in mm. 

Se n' è il numero dei filetti contenuti nel pollice per la 
vite parallela, si ha: 

x= o. 
La vi le parallela del tornio con tiene 9 filetti per pollice. 
La sostituzione di un rapporto approssimato conveniente 

al rapporto dato fra i pass i si può otlçnere medi<~nle le fra
zioni continue. Si svolge il rnppol'lo !l<ilo in t'razione t:on
linua e si cerca quella ridotta , il cui valore differisce tlalrnp 
porlo dato di una quantità trascurabile. L'impiego del rr~olo 
ca l cola lo re e de l me lodo grafico a eu i lto accenna t o fa ci l i la 
la risoluzione di un problema che l'requenlemente si presenta 
nell'esecuzione deJle viti al tornio. 

Novara. 
Ing. GIOVANNI Pozzr. 

NOTIZIE 

Galleria del Semvione. ·- Prog1·esso dei lao;ori. - Dal se
guente prospetto risulta il vrogresso degli scavi di avanzata dei due 
imbocchi della grande Gallcri.t del Semvione, nell'ultimo trimestre 
del 1901. • 

Lunghezza Lat.o Nord Lato Sud ToLale 
d~ll 'a vanz.ame11L0 (Briga) (!selle) 

Al 30 settembre 1901 m . 5133 4397 10130 
Nel mese di ottobre . )) 211 211 

novembre 197 29 226 
dicembre 194 2 196 

Al 31 dicembre 1901 . m. 6335 4428 10763 
--
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* 
Nel mese di ottobre, dal lato Nord, il progresso medio della per

forazione, attraverso i soliti schisti cristall ini, raggiunse la media gior· 
nali era di m. 6,EO. 

1\Ia dal lato Sud l'irruzione delle acque nei cun icoli di ambedue 
le gallerie, di cui abbiamo da to not izi a a pag. 301 (anno 1901), non 
accennando a cessare, la perforazione meccanica nel cunicolo della gal
leria principale non ba più potuto funzionare, ed ha dovuto essere so· 
spesa per tutto il mese. Per agevolare lo sfogo delle acque e diminuirne 
la pressione si è aperto un cunicolo t rasversa le di comunicazion e fra 
le due gallerie, in vicinanza alle loro fron ti d'attacco, e verso il mezzo 
di esso se ne scavò un al tro parallelo a quelli dell e du e ga ll eri e; 
inoltre nella galleria principale si provvide pure all'apertura di un 
cunicolo di sommit:\ per raggiungere la fronte d'attacco e dare alle 
acque un altro sfogo. Nel cunicolo della ga lleria paral lela si è po · 
tuta, dopo pochi giorni , ri prendere lo scavo a mano, e il 25 ottobre vi 
fu riattivata la perforazione meccanica, raggi ungendo co~ì l'avanza
mento di quello della gallera principale, e ciò nell 'intento di coutr i· 
buire a smaltire le acque affluenti in quest'ultimo cunicolo. 

Il numero medio to tale degli operai è stato di 3220, cioè 1838 a 
Briga e 1482 ad Iselle, dei quali 122 1 lavoravano in galleria dal
l'imbocco Nord e 1014 da quello Sud , cifre ambedue superiori a quell e 
del mese precedente, e che dimostrano che ad ! selle, o ve, per fo rza mag· 
giore, la perforazione meccanica è stata quasi in teramente sospesa, si 
è applicata l'opera degli operai a spingere con maggiore attività le 
altre fasi del lavoro. 

* 
Ne l mese di novembre, dal lato Nord, la galleria d'avanzamento 

ha attraversato gli sch isti cristallini fino al km . 6 e poi in.;ontrò il 
gneiss schisto;;o del mas;;o centrale. Il progresso medio della perfo· 
razione meccanica è stato di m. 6,&7 per giornata di lavoro; le acque 
provenienti dal tunnel avevano la portata di 11 2 lit ri al secondo. 

Dal lato Sud si potè riprendere il lavoro l' 11 novembre colla per· 
fora~ione a mano, e riattivarc la perforazione meccanica il 15; rua 
verso la fine del ntese, e pi ù precisamente il 23 novembre, dopochè 
erausi attraversati 22 metri di calcare saccaroicle affatto asciutto, si 
entrò in una roccia decomposta ed umida, (schisti calcarei ), tenera 
e spingente con enorrni pressioni; per ·cui si fu obbligati a sospen
dere di bel nuovo la perforazione meccanica e ad avanzare col solo 
piccone armando il cunicolo con robusti quadri , prima di larice e poi 
di rovere. Ma, dopo alcuni giorni , questi quadri cominciando a de
formarsi, nè riuscendo proficua l' o[->C ra di pu ntellarli e riuforzarli, 
v<J nne sospeso lo sca••o di avanzamento, e fu deciso di rinnovare le 
arrnature con robusti quadri formati da travi metalliche a doppio 'l', 
alte 46 cm. e rivestite di legname. Intanto si segu itò a smaltire le 
acq ue che continuarono ad uscire nella enorme quan ti tà di 860 litri 
al secondo. 

* 
Nel rnese di dicembre, dal la to Nord , il progresso ch·llo scavo at

traverw il -:rneiss calcareo è stato soddisfacent issimo, cioè el i m. 6.26 
al gio rno. 1\'Ja i lavori sono sta ti sospesi per 74 ore in ca usa del Na
tale e della fes ta di Santa Ba rbara (4 dicembre), patrona dei mina
tori, durante la qu ale festa si fece fare la verifica dell'asse del tunnel; 
epperò il progresso dello scavo per ~? iornata di e!lettivo lav·oro è riu
scito in med ia di m. 6,93. L'acq ua effl uente da quell 'imbocco si man
tiene nelle con ~ uete proporzioni di circa 100 litri al secondo. 

Dal lato Surl, invece, l'avanzamento è stato pressochè nu ll o, a ca
gione delle enormi pressioni del micascisto calcare decomposto e della 
necessità di ri correre alle annature metalliche. L ' irruzione d'acq ua 
in questa galleria, manifestatasi sulla fine di settembre, si mantenne 
sempre nella enorme quantità di 874 li tri al secondo; ma essendo 
sta ta incanalata, non riuscì più di per sè stessa di gmve ostacolo 
ai lavori . Anche dal lato Sud. festeggiandosi il giorno di Sa nta Bar· 
bara, ebbe luogo la verifica dell'asse del tu nnel con ottimi risultati. 

* 
Dall'ultimo Rapporto trimestrale (u. 13) della Societll ferroviaria 

Jura-Simplon al Consiglio federale svizzero, si ri cavano i seguenti 
alt1·i dati rifercntisi all'ultimo trimestre del 1901: 

A tnlto il 3 1 dicembre 1901 lo stato dei diversi lavori in galleria 
dai due imbocchi era il seguente : 

Lato Nord Lato Sud 
Tot al i (Bri ga) (!selle) 

Cunicolo d'avanzamento mi. 6 335 4 42 I O 763 
)) parallelo . )) 6 194 4473 10 667 

Galleria in calotta . 5 441 3 643 9 o 4 
Allargamenti. 1) 5 352 3 740 9 092 
Scavo totale . mc. 259 458 18 1 533 440 99 1 
i\Iuratura di rivestimento mi. 5 109 3 469 8 &78 

Id. id. mc. 51 137 35 688 86826 

11 numero delle perforatrici I3randt im[Ji8gate per ogni attacco è 
sempre di t re d11 ogni imbocco, sia per il cunicolo d'avanzata n. I , 
sia per il cunicolo parallelo, tunnel n. II. Ed il num er"o degli at
tacchi nel t [imestre, durante il qua le si ebbero 89 giornate di la
voro a Briga, e solamen te 7 e <! ;), rispettivamente per i tunnel I 
e II, ad !selle, è sta to il seg uente: 

'l'none! I Tunnel Il Totale 

Briga 463 448 911 
lse ll e 15 f> 6 71 

Occorsero a Briga per n. 9256 fori da mina fatt i a ru ac~hina 
27 60 kg. di dinamite ; e per n. 91 838 fori a mano dello seavo in 
calotta e dello strozzo, nonchè per la galleria parallela, 22 155 kg. 
di dinami te. 

Ad ! sell e si consumarono rispettivarnente, per 9 15 fori falti a mac
china, 2118 kg. di dinamite, c per O 000 for i a mano, kg. 85ti7 
di dinamite. 

Temperatura media dell'arie! 
All'esterno . 
All'avanzata tunnel I : perfo razione 

sgombero . 
tu nnel II: perforazione 

sgombero . 

c g. 

Volnme meditJ d'aria introLlotto in 
galleria nell e 24 ore . . . mc. 

P1·essione owtia de ll'm·ia all ' uscita 
dai v~ntilatori, in colonna d'acqua mm. 

Volume d'acqua in t rodotto gionJal· 
mente nelle gallerie . mc. 

S ua tem1Jçratum ·iniz iale . cg. 
1!1·essione wedict dell' acquct iniziale 

cd alla front0 d'attacco . , atlll. 
Volume d'acq ua uscen te dalla galleria 

al l " . lit ri 

* 

a Briga 
3,90 

28, 7 
31,0 
26,8 
29,7 

2 552 560 

17::l 

l 7UO 
7,7 

94-76 

93 

a f,ellc 
4,30 

2 1, 1 

19,7 

2 386 000 

61 

l 035 
3,7 

7 -65 

74 

Natttra de lla 1·occict e sua temperatura. Dal lato N ord la 
galleria d'avanzamento per tutta la lunghezza da l km. 5,73:) a l 
km. 6,335 attraversò un complesso di terreni abbastanza uni for mi , 
costitui ti essenzialmente ch1 g11eiss schistoso passante al micascisto; 
è una roccia gr igia brunastra con due miche, l'una grigia (se ricile) 
e l'altra bruna giallastra (bioti te) . Qua e là tr0vasi intercalato lu 
schisto cloritoso co n anfibolo, e talvolta con granat i. Nè manca rono 
di quando iu quando vene di quarzile, co1he ai kin. 6,24-1 e 6,26 1. 

La direzione degli schisti è costa ntemente trasvt rsale all 'asse della 
ga lleria, co n pendenza generale a Nord Ovest che varia da 35 a 50•. · 

La roccia porta ovunque traccio di un:-~ for te spinta e di una la
minazione potente; i piani el i scorrimento so no mun erosi , sia nel gneiss 
schistoso, sia al contatto di esso colle intercalazioni di scbisto aufi
bolico. 

La roccia attraversata dal lato Nord essendo estremamen.te secca, 
conti nua a verifica rsi un aumento nella temperatura interna. Per la 
temperatura della roccia in fori di m. 1.50 di profondità a qualche 
decina di metri dalla fronte d'attacco si hanno le seguenti osserva
zioni: 

A m. 5 600 3-!0 ,1 (16 settembre) e 3 !•,1i (16 ottobre) 
5 800 35",4 ( 17 ottobre) e 32,"8 ( 13 n o ve~n u rc) 

» 6 000 36•,8 (1 3 nove1nbre) e 33",4 ( 12 dicembre) 
" 6 200 39",0 (14 dicembre) e 3u0 ,4 (;!6 dicembre). 

Secondo il profilo delle isog<' otenniche tracciato nel l 95, era pre
vista una temperatura di 3 !" al 6" km, e di 36",40 al 7" km. i\I, , 
come vedtsi, si è già arr ivati a :J9• al km. 6,20U. L' altezza ,]e) 
ter reno sovrappos to non è che di l i 00 metri, ond'è ch e fino alla 
cresta de lla Forchetta, che ba la quota media eli 2200 metri , oss ia 
fi no al km. 8,500, l'aumento di tewpcratura S<l!'à anche più rapido 
per rimanere poi pressochè cos tan te fino al puuto culm iuante, ossia 
al km. 9,300. Bisogna dunque attendersi tra i knr. 7,500 e 9,000 
una temperatura di 44 o 46". 

L'effetto della potente ventilazione sulla temperatura della roccia 
risulta dalla differenza tra la prima e la seconda osservazione, al
tenendosi in media un abbassamento di 3". 

Da l lato Sud, dopo 22 metri di calcare cristall ino bianco, g ri
giastro o listato, si ri scontrò al km. 4,4 19 uuo st rato di roccia fran
tu mata, ten-e ra ; uno scbisto micaceo calca re, a g rossa grana, com
[Jietamente decompo.; to. La parete eli contat to col calcare che la pre
cede è una fag lia ben netta, la quale spiega pure lo sta to di t. i
tu razione estrema di questo scisto calcare. Lo schisto è tenero, pieno 
di grandi pagliuzze di mica grigia argentata, talcoso al tatto, mc
scolato di calcare bianco polveru lento: il tu t to im preg nato d'acqua, 
talcbè, smosso col picco ne, si riJr1ce allo statù di poltiglia. 

Per aspetto e composizione pare corr isponda alla zona sch islosa 
bianca che separa, all'altezza di Teggiolo, i due strat i di calcare, 
sebbene là la roccia sia molto più micacea, meno calcare e ricca di 
granati. Parrebbe quindi che debbasi incontrare un secondo banco 
di calcare dopo aver<J attraversa to questo schisto fran tumato. 

\ 



La ternperat nra interna della roccia ri sultò non solo pi ù bassa a 
misura dell'avanza mento, ma a nche in un medesimo punto and ò di
minuendo di settimana in settimana, come si vede dall e seguenti 
osservazioni: 

A met ri 3, 00 : 
26",4 (12 magg io) 
26",8 (20 giu!!'nO) 
25",~ (3 ottobre) 
2 ~ ",8 (27 ottobre) 
23",6 (14 novembre) 

A metr i 4200 : 
22",5 (4 settembre) 
2 1 ",8 U5 settembre) 
21",2 (3 ottobre) 
20",5 (25 ottobre) 

A metr i 4000: 
26",5 (23 luglio) 
~5· (2fi settembre) 
24",6 (3 ot tobre) 
24",3 (25 ottobre) 
23",2 ( 14 novembre) 

A metri 4400: 
17",2 (2.5 novembre) 
16",8 (5 di remb re) 
16",5 ( 17 dicembre) 
16",2 (23 dicemb re) 

Invece di una temperat ura di 33 a 37", abbiamo dunque al 
km. 4,400 una dim inuz ione di 21 a 22". Il quale f~ n omeno è senza 
dubbio in relazione colle acq ue sotterran e~, le qual i andarono an· 
ch'esse raffredtlandosi a misura ch e coll'apertura di n novi orifìzi an
dava au mentando il loro volum e. 

Il raffreddam ento delle acque sotterranee ed il loro contemporaneo 
au mento di dnrezza , essendochè divennero di più in più gessose 
(circa l gr. per li t ro) è nn fenomeno generale che dipende da una 
modifi cazione fùndamentale di regim e del baci no sotterran eo delle 
sorgive. L'enorme pressione che parecchie di ques te sorgive dimostra
rono al principio della loro appa rizione è prova dell'es istenza di nn 
bacino sotterraneo nell e fessure del gneiss e de l calcare, specialmente 
di que t'ultimo, per la fa cilità con cui l' acqua riesce ad allargare 
per corrosione le f~ss ure acq uif~re. Si comprend e ben issimo di q ua le 
straordi naria perturbazione può cs3ere ca usa l'apertura di un tunnel, 
aprendo all 'acqua dell e vie a 700 metr i circa al dissotto della super
fici e de l bacino sotterran eo, che t rovavasi da pprima in una sta til ità 
di equilibrio sotto l'azi one delle sole correnti della circolazione in
terna. L'effl usso andrà necessariamente crescend o coll 'acc rescersi del 
num ero delle aperture. Ma dal pri ncipio di novembre, non essend osi 
più prodotte nuove a perture, la qua nti tà d'acqua è rimasta pressochè 
costante, cioè fra gli 800 e 900 li tri al 111 • Coll 'abbassa rsi però del 
livell o superi cre dell 'acqua nel baci no sotterraneo ne verrà una de· 
crescenza rapid a nel volume delle sorgive, ed il raffreddamento con
tinuo e crescen te delle acq ue è la prova migliore che il bacino va 
esaurendosi. 

Queste acque non provengono n è dal lago di A vino, n è dalla Ca i· 
rasca, come si è pot uto constatare col le materie coloranti: ma sono 
n.rque pi ovute sulla superfi de del 'reggiolo e nella vallata dell'A lpe 
di Vallé. Questa superficie raccoglie acqua bastante di pioggie e di 
nevi da poter alim entare una sorgente di 100 litri al 1". Orbene, un 
g ru ppo di sorgenti di tal e importanza esisteva appunto all'Alpe 
Nembro, su ll a riva destra della Cai rasca, a 1300 metri d'altitudin e. 
Queste sorgenti, che apparivano ancora abbond anti il 29 ottobre 190 1, 
erano completamente cessate prima del 20 novembre, il_ che prova 
l'esistenza d'una fal da liqu ida sot terranea, la qual e sfiora a 1300 m. 
almeno. 

L'influenza esercitata dal tra foro prova inoltre la grande esten· 
sione di quella rete di canali so tterranei, poiché il tunnel dista oriz
zontalmente più di due chilomet ri da quelle sorrrenti e travasi di 
650 met ri più basso del loro livell o. La comuni~a zi on e a tale pro· 
fondità col baci no sottermneo si spiega col lavoro di corrosione del· 
!'_acqua; la ci rcolazione morta, che dalla superficie va probabilmente 
Si no a parecchie centinaia di metri al dissq_tto del tunnel , ha luogo 
per effetto del calore sotterran eo che fa salire l'acqua calda verso 
la su per fi cie, come avviene in nn termosifone. In questo modo si spie
gano le differenze di temperat ura dei diversi fi loni d 'acqua, anche a 
poca distanza gli uni dagli altri. Vi devono essere corrent i sal ienti 
d'acqua cald a ed altre discendenti d'acq ua fredda; e la differenza 
nella durezza si spiega pure col passaggio de ll'aci.ua attraverso roccie 
alternatamente cal cari e gessose. Quan to poi ar rafTreddamento ge
nera le, es~o proviene evid entemente dall' abbassamento rapido della 
f,tl ùa liquida, relatiramente stagnante, e dalla sos tituzi one di cadute 
d:acqua, I.e _quali arrivano direttamente da lla superficie c con mag
giO re rapHlrtà. Quando il serbatoio sa rà completam ente vuotato, le 
vene d'acqua avrann o il loro minimo di temperatu ra. 

Se, come pare, le sorgent i di Nembro sono le sole acl alimentare 
la fa lda sotterranea, il volume dell 'acqua usce nte dal tu nnel dovrà 
tosto o tardi rirlursi a 100 o tutt'al più 1 ~ 0 li t ri al 1". Questo è 
certo però . ch e il volume d'acqua cb e raccogli es i attua lmente nelle 
du e. gallene è eccezionale e che non potrà mantenersi piì.1 che non 
dn n Il vuotamento rlel serbatoio sotterraneo. 

All'avanzata della galleria principale l'evacuazione dell 'acqua si 
fa per mez.zo d' un eiettore. A partire dal kt n. 4,42_9 fu posata una 
conrlot ta dr 25 cm. di dinnwtro, che trasporta l'acqua nella ga ll eria 
parallela al .km. 4,300. Per spingere l'acqua dalla ga lleria prin cipa le 
nella gallena parallrla, si disposero inolt re t re eiet tori ne lla trasver· 
sale esistente al km. 4400

1 due nella trasversale al km. 4300 e due 
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ancora nella t rasversale al km . 3900. l tre eiettori al km. 4400 es · 
sendo insufficienti, fu pure installata una pompa centrifuga. 

Nell a galleria pa rallr!a vennero sospesi i lavori d'avanzamento il 
20 dicembre, e ne fu chiusa la fr·on te di testa al km. 4,458·4,462 
con un mass icc io di calcest ru zzo dello spessore di 4 metri. 

( Ropport t1·imestriel, n. 13). 

Ut.ilizzazione clelia ginestra nella fabbricazione clelia carta. 
- La ginestra comune (.Spm·tum scopanum di Linneo) che cresce 
in It.alia da gli Ap .:>enninl toscani fino all 'estrema Sicilia, 11elle re
g ioni più aride e ove è impossibi le qualsiasi altra coltivazione, è 
una pia nta assai nota pe r la resistenza della sua fibra, superiore 
per finezza e per bontà alla cana pa ed al lino. 

Gli abitant i delle Maremme, della Basilicata e della Calabria 
est ragj?ono alla meglio la fibra dagli steli della ginestra facendola 
seccare al sole e macen:re come la canapa , e ne fanno cordami, tele 
g rossolane per biancherie e veetim enta , chiamate appunto ginestrine. 

L <t. medesi ma pianta è pure usata per far scope, al che sono con· 
venientissimi i suoi ramicelli gracili, fo lti, lunghi , tenani e ft eFsibili 
ad un tempo, tali da servire inoltre a legare le viti e 1e spalliere. 

Gl r arm enti ne brucano volentieri i giovani rami ; i polli ne man
giano a>idamente i semi. Dal fu sto e dai rami della ginestra ~ i può 
inoltre ottenere una bella lacca gialla , e da g ran tempo nelle isole 
dell 'A rcipelago greco si u ~a la gin estra per tingere · in giallo i tessuti 
di seta. Finalmente la ginestra è pure adoperata in alcuni paesi 
nella concia del cuoio, e le sue ceneri contengono molta potassa. 

Un ettare di ter reno potrebbe produ rre in media, secondo il pro· 
fessore Carlo Neppi, 130 quintali di steli verdi fibrosi del valore 
sul luogo eli prod uzi one eli lire l al quintale. Deducendo quindi la 
q·uota di ammortamento de!le spese in lire 80 per la semina della 
ginestra (il cui ceppo vive comunemente 20 anni ), e lire 26 per le 
spese di falciatura ed altre impreviste, rimangono pur sempre lire 
100 per ettare di red di to netto an nuo. ' 

Ma occorre perciò che l'ind ustria sa ppia ricavare dalla ginestra 
una pratica ed importante utilizzazione, tale da assicurare un largo 
impiego di questa fibra. E sono perciò di particolare interesse gli 
st udi che ora si fanno io Italia per ridurre la ginestra in pasta di 
carta , quali li riferisce il dottore M. Scavia , preposto al gabinetto 
di assaggio per le carte del R. Museo Industriale Italiano. 

Da molto tempo erano stati fatti t entativi per fabbri care carta 
con fibre di ginest ra. Recentemente il sig. Clemente Scopinich Per
sicbett i sarebbe riuscito con un suo sistema, per il qual e si è mu
nito di attestato di privativa, a superare le difficoltà che si oppo· 
nevano, e ad utilizzare non solo la parte esterna dello st elo, ma 
pur anche quella interna, ottenen do così una resa in carta consi · 
derevole. 

Le prime esperienze si sono fatte nella cartiera a mano della 
Ditta C. Collini di Sigi llo (Umbria) ed il campione di carta che fu 
presentato all'assaggio si dimostrò assai resistente alla rottura ed 
allo sgualcimento, ma non però tale da potersi ritenere quale tipo 
perfetto di fabbricazione. Occorreva cioè migl iorare l'imbiancamento 
delle fibre, le quali ritenevano ancora troppo della tinta giallastra 
propria della ginestra ; ottenere un impasto più omogeneo ; escludere 
la presenza di frammenti eterogenei, ed eliminare ogni traccia di 
ferro, Ma il signor P ersichetti continuò nel senso ora indicato le 
sne ricerche e riuscì in seguito a produrre un tipo di carta assai 
migliore, per qnanto si riferisce all'omogeneità dell ' impasto. 

Secondo i calcoli dell ' inventore, per la lavorazione di 1000 kg. 
al giorno di steli essiccati di gi nestra si esigerebbero 7 operai , ossia 
una spesa di circa lire 18, ed il costo delle sostanze occorrenti per 
i diversi trattament i ammonterebbe a lire 115. 

Per lavorare dieci quintali al giorno occorrono: una trinciatri re 
con elevatore, d ue cilindri speciali, nn torchi o idraulico, un appa 
recchio per lavaggio, una molazza ed una macchina a cartoni, del 
costo compl essivo di L. 20 000 oltre la messa in opera. A muovere 
il detto macchinario occorrono 17 cavalli, con una spesa d 'esercizio 
di lire I 7 al giorno. 

D ice inoltre l' inventore che 100 kg. di stel i verdi di ginestra dopo 
essiccat i si ridur rebbero a kg. 5J circa; così il costo di IO quintaii 
di steli essiccati sarebbe di lire 30 che aggiunte a li re 150 pre>en · 
t ivate per la lavorazione form erebbero lire 180. 

Da esperienze eseg uite nella ca r1 i era Coll ini di Sigillo si avrebbe 
nella produzione dell ' impasto la resa del 42 o,o, o~s ia qualche cosa 
piìr che i d ue quinti. 

Ora, sempre second o l' inventore, 1000 kj!'. di det.ti steli rend e
rebbero più di kg. 1833 d i pasta umida, e kg. 777 di carta; quindi 
il quinta le di pasta lavorata in carta cos terebbe lire 23, 16. 

Inolt re le infu sioni , che occorrono per renrl ere g li steli essiccati 
di gi nes tra atti a lla trasformazion e in pasta da carta, rer.d crcbbtro 
per residuo un liquido verde nella qnanti tà di circa 1800 litri per 
ogni 1000 kg. di s teli secchi. Qu es to li qu ido , analizzato nel labo· 
ratorio chimico della Scuola professionale di P rato, fu trova to con · 
tenere molte sostanze utilizzabili nella fabbri cazione del sapone. 
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Da tutto ciò conclude il rlott. M. Scavia che gli studi sulla uti
lizzazione della ginestra in pasta da carta furono condotti con se
rietà e giunsero a risultati abbastanza sodJiofacenti, tali da consi· 
gliare un esperimento industriale. 

(La Rivisla Tecnica). 
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GwvANNT VAccnETTA. - Del nuovo stile tlecorativo. -Discorso 

per la inaugnra7.ioue degli studi nel R. Museo Industriale italiano 

in Torino. - Op. in 8• di pag, 8. Estratto dalla Rivista Tecnica' 

L'avvenimento che Torino si prepara a celebrare in quest'anno• 
l\Esposi1.ione internazionale di Arte decorativa moderna, comecchè de
s inato ad avere per le in rlustrie arti,tiche nostre una certa influenza 
e fors'anche nn a certa importanza, non pnteva passare inosservato n è 
ad una istituzione come quella del Museo che si fa promotrice ze
lante di ogni gruppo inLlustriale, nè al prof. Vacchetta che Direttore 
della Scuola Superrore d'ornato nel ]ll'nseo Industriale è stato pure 
uno dei più validi cooperatori dell'Architetto D'Aronco nello studio 
delle decorazioni delle gallerie dell'edifizio principale di questa espo· 
sizione. Ond'è che invitato dalla Presidenza del Museo a tenere il 
discor~o inaugurale degli studi fece ottima cosa intrattenendo i suoi 
allievi e quanti erano intervenuti àlla solenne funzione sul nuovo 
stile decorativo, o per dir me5lio sul nuovo indirizzo dell'arte deco
ra ti va moderna. 

Le grandi E;posizioni della metà del secolo ora decorso hanno 
lumino~amente provato quanto giovi a molti prodotti dell'industria 
il vestirsi di una forma artistica elevata, e le statistiche della pro· 
dut.ione hanno a loro volta confermata la importante verità. 

L'Inghilterra è stata la prima, fra le nazioni industriali moderne• 
a notare l' importanza del fatto, e a dedicarsi con sforzi poderosi ad 
elevare la propria educazione e~tetica, e ne se"'UÌ n elle sue indu-
strie artistiche una mirabile rifioritura. 

0 

• 

Ne\l'ultima Esposizione mondiale di Parigi l'arte si affermò in 
modo cosi prep~nderante ed esteso, da non !asciarci oltre ·dubbiosi 
sulla necessità di rivolgere ad essa, anche pre>so di noi tuttfL la 
nostra attenzione e le cure più affettuose. ' 

Il prof. Vacchetta dopo avere spiegato per qnali motivi il paese 
nos tro sia rimasto indietro sulla via, dove non il genio o la naturale 
inclinazione all'arte, ma solo un fermo e tenace volere aggiunto alla 
maggiore ricchezza, portarono le altre nazioni; dopo aver~> dimostrato 
colla storia dell'arte ne' suoi di versi periodi come il gusto estetico 
sia stato sempre compagno indivisibile di altri elementi, ricchezza e 
potenza, e svolgasi di preferenza presso il popolo più progt·edito, e 
di là irradii sugli altri, seguendo fedelmente le vicende della civiltà, 
di cui l'arte è forse la più genuina espressione, soggiunge che allo 
spirito. moderno profondamente indagatore non poteva sfuggire l'a
nomalm, che l'Europa attuale, per tanti versi inoltrata nella civiltà, 
si trovasse per quello dell'arte inferiore ad età e paesi meno progre
diti, che vantavano ciascuno un'arte propria, la quale bene rispec. 
chiava la loro epoca e ne serbò documenti inalterabili per le età future. 

Ed è perciò con viva compiacenza che si salutò l'aurora della nuova 
arte; la quale risplendette dapprima ad occidente in Inghilterra, e 
rli là, festeggiata specialmente dai giovani, si diffuse nel Belgio, nella 
Germania, in Austria: arrivò alla lontana America, ed ora si affaccia 
a noi, genti latine, che avvolte nel mantello delle nostre gloriose tra
dizioni, ci troviamo q nasi sopraffatti dal movimento rapido compiu
tosi altrove. 

Da noi, dice il Vacchetta, un inizio di arte decorativa nuova era 
sorto fra il dilagare in arte della scuola veri sta; ma non sorretto 
ancora dalle idealità che in altre regioni d'Europa già guadagnavano 
le menti eli alcuni precursori, il cosidetto stile floreale doveva ri
dm·si ad una miserevole, benchè abilissima, riproduzione di fiori natu
rali. Le originalissim~, inaspettate creazioni degli artisti giapponesi 
recarono a cotesta pnma forma nn nuovo elemento di variazione. 
Altro elemento di impulso al nuovo indir;zzo traevasi dall'osserva· 
zionc e dall'imitazione dei vaghissimi aggruppamenti floreali del 
medioevo e dei nostri quattrocentisti, affermandosi sempre più il 
predominio della pianta, dei rami, delle foglie sui fiori. I motivi di 
questa decorazione si arricchirono ancora di un nuovo fascino col si· 
gnificato allegorico che accompagnano la scelta del fiore e le sue 
speciali disposizioni. E poichè da tale modo di intendere la decora
zione floreale era breve il passo alle rappresentazioni prevalentemente 
simboliche, il fiore intervenne solo più ad integrare il pensiero del
l'artista, accompagnando quasi sempre la rappresentazione della fi. 
gura umana. 

L<t mpida evoluzione che compì questo stile iioreale è, secondo 
il Vacchetta, la migliore dimo~trazione della poco organica sua con
sistenza; nè esso potrà avere quella lunga durata che altri si pensa. 

E qui il Vacchetta magi;tralmente soggiunge: " La naturn, bel· 
lissima in sè, nei suoi elementi e nelle combinazioni loro, non è 
sempre bella per l'arte; è neceRsario che l'anima, la personalità del
l'artista vi si rilevi con una giusta e caratteristica stilizzazione. Agli 
nrtisti d'oltre monti, ed in ispecie a quelli della Germania e del
l'Austria, dobbiamo app ·rnto l'iniziativa coraggiosa di tale stilizza
zione profonda ed originale e l'inizio di tendenze nuove, non solo 
nella decorazione floreale, ma in tutte le altre forme che l'arte riveste. 
Varie scuole ed artisti poderosi concordano tutti, seguendo queRra 
legge, nel semplificare, nel sintetizzare, nel geometrizzare le forme ra· 
-ratteristiche degli elementi naturali. Fiori, foglie, frutti irrigidiscono 
i loro contorni, raggrnppansi in masse frondose regolari e simmetriche 
sulle larghe e semplici pareti che sou chiamati ad ornare; gli steli, 
i rami, i virgulti che le portano, si allungano, s ' incurvano, s'in
trecciano, a loro volta, secondo leggi che non sono le vere: ma quanta 
grazia, quanta originalità nei flessuosi ondeggiamenti, negli intrecci 
capricciosi, nelle strane disposizioni di essi! E tanta l'acquiescenza, 
allZi la simpatia, a cotali forme stilizzate che, in quei paesi, non si 
esita ad introdurre una regolarizzazione simile a correzione persino 
della natura reale, ed occorre così di trovare, in giardini, pianticelle 
tenute a ricreazione della vista sotto forme regolari di sfere, eli coni, 
di piramidi, e siepi e pergolati tagliati a forme regolarmente geo
metriche. 

" Nè tale stilizznzione br~sta. Le leggi del chiaroscuro Hono irr 
fr·ante; non più parvenza di rilievo; non più mr.bre portate ; non 
giuoco di riflessi. Il colore stesso si semplifica; sono tinte piatte, 
uniformi, tranquille; non forti contrasti di toni, solo gradazioni ar· 
moniose eli colorazione, sfumature leggere e vaporose. 

" Di tali maniere di tradurre le forme naturali si giovano mira
bilmente procedimenti tecnici di esecuzione, che quasi erano anelati 
in disuso. L'intarsio, il mosaico, lo smalto, i vetri piombati, il lavoro 
del cuoio rivivono. Il colore ritorna a dar vita alla statua ; il basso
rilievo a sposarsi alla pittura. 

« Ma se distogliamo il nostro sguardo dalla sola ornfLmentazione 
floreale - che è oramai quanto rimane ancora di antico nell'arte 
recentissima - di quanta meraviglia resteremo colpiti, vedendo spa· 
rite tante altre forme e singolarità, delle quali solo qualche anno 
indietro avremmo ginrato impossibile il tramonto e della morte delle 
quali molti ancora non sanno darsi pace. 

<< In architettura non più frontoni, trabeazioni, cornici, modr~na 
ture; non più scanellature nelle colonne; non più capitelli. I m od i
glioni, le mensole, i pannelli, i cassettoni han fatto il loro tempo. 

« Questi stessi elementi, che sì a lungo signoreggiarono ancora il 
mobile e tanti altri oggetti ancora più minuti, sono ora da essi, ed 
a molto miglior ragione, sbanditi, per venire sostituiti da semplicis· 
si me superfici or piane, or seguenti le forme che rivestono; ora con· 
tinue, altra volta interrotte, come la sola convenienza e la comodità 
richiedo~~ : arric.chite ?i r_noti.vi ornamentali, liberi, se!llplici, spontanei. 
I canom 1mpostL dali ab1tudme cedono dappertutto 1! campo all'ispi · 
raziono sempre viva dell'artista. Ai motivi floreali se ne aggimJO"ono 
altri, fatti di sole linee sinuose, serpeggianti, di ondeggiamenti" biz· 
zarri, di volute e di spire come di fumo, di inviluppi come di capelli 
femminei. Altrove occorrono intrecciamenti geometrici di fili sottili; 
tele di ragni sapienti; voli d'uccelli; inseguimenti d'animali che si 
rincorrono nei fregi; il tutto nelle maniere le più originali.' 

« Finalmente la figura umana, eternamente eguale e sempre varia 
prende anch'essa atteggiamenti nuovi che non avremmo indovinat~ 
possibili : arricchisce e colla sua presenza nobilita ciò che tocca; at
tira a sè e a sè concentra l'attenzione degli osservatori, anche meno 
sensibili. 

<< Tutto ciò ci viene, come già dissi, d'oltr'Alpi, Germania ed Austria 
stanno a capo del nuovo indirizzo; l'Inghilterra continua nella sua 
maniera più fine e sentimentale; il Belgio, la Francia tengono dietro. 

<< Da noi una timidezza eccessiva, una incertezza incresciosa ci 
trattiene titubanti fra la tradizione ed il fascino che emana potente 
dalla nuova maniera. I giovani vi corrono incontro pieni di slancio 
ma di inesperienza; i vecchi si afferrano ancora ai sistemi antichi 
pur porgendo sorrisi alla nuova venuta , . 

L'ardita e coraggiosa iniziativa della Esposizione torinese sarà come 
il lampo rischiaratore, e non sarà senza frutto, e se anche l'industria 
italiana ~ov~ss_e apparire. su ~uesta nuova via, inferiore a quella di 
altre nazwm, Il che non credtamo, non mancherà l'Esposizione del
l'arte. nuova d.i ess~rci d! sprone a rjguadagnare il tempo perduto, 
e a n portare m. P.runa linea .s~lla. v_m del progresso, ma sempre da 
tutte l~ al~re drstmta pet· orrgmahta e buon gusto, la gloriosa arte 
nuova 1tahana. -

G. SACHERr. 

GrovANNI SACHERI, Direttore. Tip. e Lit. CAMrLLA e BERTOLERO di NATALE BERTOLERO, Editore. PAoLo MARIANO, Gerente. 
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