
 

   

 

D) PRINCIPALI OPERE _

PER LA SISTEMAZIONE DEI TORREN'4I‘If

gi. Briglie eloro struttura.

.

L’opera piü frequente nella sistema_zione dei torrenti '

e la briglia, che ’viene anche denominata serra o_tra- 1'

persa, perché essa consiste in un manufatto che si di-_v

spone trasversalmente al torrente, allo scopo sia di

consolidarne il fondo e le tive, sia di arrestare le ma-V

terie trasportate dalla corrente. ‚

a) Strutz‘ura in mu'ro. — Assai spesso le briglie si» ,

farmo in muratura di pietrame e possono essere: in _

malta (Tav. 25 a. 30 e fig. 37), 0 a secco (Tav. 31 e ‚_

tlg. 38 al 42) 0 anche di muratura mista. "

Le briglie a secco possono essere costruite sia con

pietrame greggio e allora si dicono rustiche, sia’con

pietra lavorata o tagliata. Quelle ru__stiche sono fattev

per 10 piü con grossi massi irregolari.

Le briglie di muratura mista vengono per 10 piü co- '

struite con pietrame in calce nelle parti esterne, e con

pietrame a secco nell’interno.

b) Strutlura in gabbiom'. — Un altro tipo di strut-

tura per le briglie %: quelle in gabbiom' 0 burg/te.

Le burghe o gabbiom' sono reti di file di ferro zin-

ieäto’— che si riempiono di ciottoli o di pie‚trame anche
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Prospetto.
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Sezione.

 
 

 

Pianta.

Fig. 37. — Briglia in calce sul torrente Osselitzen (Corinzin).

 
 



 
Tm‘. 22. —- Piramide di ernsione n Cislago di Zene sul versaute

sinistro del Ingo di Isco (I'rov. (li Brescia}.
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minuto che possono assuhlere diversa forma, per 10

piü cilindrica 0 prismatica.

I gabbioni oramai dopo il grande sviluppo dell’in—
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Fig. 38 a —- Pianta.

dustria metallurgica, anche per la modicitä del prezzo

del filo di ferro, trovano estesissima applicazione nelle

difese fluviali di ogni genere, cioé sia per opere longi-

tudinali sia per opere trasversali (scogliere, pennelli,

mantellate, .platee ecc.).

Per la sistemazione dei torrenti vengono preferiti i

gabbioni prismatici, a scatola, perohé con questi si puö

 



 

'(Sitehei'e -una— strutturä, régoläre cdntinua co‘m'e si ottiene

con la muratura; méntre invece ’cqn gabbipni‘«di algra

Fig. 38 c. —_ S'ezione. ‚ _

‚ ‘Briglia a sg:ch sul “Gosperback‘ (Canton; Uri 
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forma, per es. quei ci1indrici, non si riesce ad evitare

la presenza di vani e di interstizi.
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Briglie a secco sul torrente S.te Martko (Francia).

Le réti o tele che hanno la forma rappresentata

dalla fig. 43 arrivano giä preparate dall’officina sul

luogo dei'lavori dove sono assai flacilmente collocate
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a) Prospetto.

    
 

 
b) Pianta.

 
 

 

c) Sezione.

—- Tipo normale di briglia.a secco in Corinzia.42.Fig.
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in opera con comoditä ed in mode di poter assegnare

alla brigliä la forma che si desidera come se venisse

eseguita in muratura.

E evidente poi come i gabbioni riescono piü econo-

mici in‚confronto di altre strutture, perché il materiale

per il loro riempimento, (ciottoli 0 pietrame) potendo

 

 

   
  
 

Fig. 43.

essere ricavato dal letto stesso del torrente, non vi &

per esso che una piccolissima spesa di trasporto.

I gabbioni sono pure un materiale assai solide per

la ragione che potendo essere costruiti con le dimen-

sioni che meglio si desiderano, si fanno per solito ab-

bastanza voluminosi, perché non abbiano ad essere né

mossi né asportati dal_la corrente.
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Le dimensioni pi\‘.| frequentemente usate per i gab; __

bioni in genere sono comprese tra im. 0.50 e m. 5.00'

‘ di lunghezza e tra mc. 0.250 e mc. 5 di volume. La

;grossezza del filo oscilla secondo i casi da 2 a 4 mm.

11 peso di tali reti varia, naturalmente secondo la gms-‘

sezza del filo da 2 a 25 kg., cosicché esse sono anche

facilmente trasportabili su sentieri di montagna.

Le maglie di solito si fanno quadrate 0 a ron'ibo,

con lato variabile da 5 a 15 cm. a seconda dei casi.

Alcune volte si fanno anche maglie romboidali, ma al— ‚

lora i vertici sono lavorati a doppia torsione per dar

loro maggior resistenza. Le dimensioni delle maglie

naturalmente si proporzionano- alla grossezzä del ma-' ’

teriale di riempimento.

Finalmente giova osservare che i gabbioni si pos-

sono mettere in opera in qualunque stagione anche

d’invemo e durante i geli ciö che non e possibile con

le murature in malta.

Come pure e da notarsi che una briglia costituita di

gabbioni, nella eventualitä di guasti, si pug‘) d’ordinario

facilmente riparare e rimette‘re nelle condizioni primi-

tive mediante un semplice ricarico o rifornimento di

altri elementi nella parte ceduta.

In principio quando si cominciö ad impiegare le

burghe e i gabbioni si ebbe la preoccupazione che essi

avessero breve durata, ma invece l’esperienza ha di—

mostrato, che, se il filo di ferro zincato e bene galva-

nizzato, resiste senza rompersi anche per oltre 20-25 anni

e dopo questo tempo i materiali contenuti nel gab-

bione assai spesso si trovano consolidati in un solo

blocco con la melma e la vegetazione.

:} Struttura in terra. — Se la briglia non e molto

importante si puö costruire anche semplicemente in

terra ben battuta. '

Certo queste briglie costano meno di quelle prece-

dentemente descritte, ma anche la loro resistenza ?:

  



  

 

molto limitatal Si adopera quindi la te‘rra solo per bri-

glie di piccola altezza; e quando questa non e mag-

giore di —2 % 3 metri la briglia in terra puö prestare uti-

lissimi ed efficacissimi servizi.

d} Strutlura di legnama —- Anche il legname si

presta abbastanza bene alla costruzione delle briglie

(specialmente nei paesi che ne hanno grande abbon—

danza). '

Con legname grosse, anche sotto la forma greggia

di tronchi d’alberi, si sono coé;truite briglie di altezze

molto ragguardevoli (fig. 44“-0 'e 454-c). .

In Isvizzera. si hanno briglie di qpesta struttura cön

l’altezza di 10 e piü metri.

Per le briglie di altezza piü limitata (tlg. 46 a, 49),

si impiega di solido legname anche minuto e le briglie

prendono allora noml diversi come palizzate, viminate,

graticci, stecconate, fascinate, ecc. ecc. a seconda dei

materiali coi quali vengono costruite.

Si fanno poi briglie anche con legname misto om a

pietrame, ora a ciottoli e altri materiali minuti, e la

struttura prende allora l’aspetto di cassoni formati da

un’intelaiatura di legnarhe e riempiti di ciottoli 0 dl

pietrame (fig. 50 a 54). _

e} Struttura in farm e in cementa armato. —— Döpo

che queste due strutture, che si possono mettere insie- ‘

me, a'nche perché riposano suin stessi principi costrut-

tivi, furono applicate in America per la costruzione di

alte dighe di trattenuta (”), era ovvio che il loro im—

(43) Alte dighe di trattenuta in fette, furono costruite per Pap-

provvigionamento di acqua potabile per le cittä di Lima e di Callao;

e queste dighe sono le prime che siano state costruite in ferro. Esse

furono erette in localitä assai lontane da ogni abitazione umana, ac-

cessibili solo mediante strade mulattiere e assai frequentemente mo-

lestate dal terremoto. Sortirono buon risultato.

Dighe in cemento armato per la trattenuta di laghi artificiali fu-‘

Kuno costruite in questi ultimi anni ne.in Stall Uniti :„a. Schuylerville

 



 

    
piego venisse suggerito anche per la costruziöne deII' 1

briglie che occorrono per la sistemazione dei torrentil

E quantunque finora in questo campo non siano a

core state indrodotte, almeno in iscala notevole,—é tut

tavia assai attendibile che molto presto abbiano a tro

varvi larga applicazione, specialmente per quanto ri

‘ guarda il cemento armato, data la estensione che questo—

va assu_mendo in tutte le costruzioni. ‚

Eppei'ciö si crede non inopportuno di qui date 1111

'cenno sulie dighe in cemento armato, anche riguardoi

alla loro stabilitä, essendo questa basata su pfincipif

diversi delle dighe in muro‚ riferendo quanto espon—

gone gli autori specialisti del genere (" e “).

Il.profilo preferito perle alte dighe di trattenuta &

formato (vedi fig. 55) da un lastrone di cemento 3".

mato AB che forma il paramento a mente. Questo

lastrone é incastrato in B nel suolo e s’appoggia a "una

serie di contrafl"orti o cavalletti la cui sezione si proietta'

in B A C. Quando la diga deve essere sormontata daile

acque e formare stramazzo (ciö che sempre accade nelle"

briglie dei torrenti) essa é munita di una parete a valie'

AC pure in cemento armato, e a doppia curvatura‘

per meglio guidare le acque. L’armatura metallica the

é immersa nel calcestruzzo si compone di un traliccio

di barre longitudinali e trasversali; nella figura perö

per semplificazione si sono rappresentate soltanto le

' barre longitudinali.

 

  
      

  

   

 

 

suila Battenkill River} neilo Stato di New-York (alte m. 8.50, Iarga'

_alla base m. 15.85 e Iunga m. 75), a Ellswoflhdamm nel Maine (aha

m. 20 e lunga 111.90); 11 Pittsfielddamm nel Massachth (aha m. 12.5)‚

3 La Preledamm. nel Wyoming, rettilinea aha m. 40 e lünga m. mo;

eco. Altra diga in cemento armato, elta m. 44, &, stata progettata. in

Germania per la formazione di un lago artificiale nel bacino de]—

l' Harz-Oder.

(“) P. ZIEGLER, « Der Thalsperrenbau»; Berlin, 1911. .

(45) H. BELLET, « Barrages _en maconnerie et mars des rese1vo1151t

Grenoble, 1907.
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lg. 44 c. —‘_Prospetto. — Briglia in legname convessa. — Scala ! a 150.

C. VALENTINI. 9
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simileE facile convincersi che una diga 0 briglia

Briglia rettilinea in legname.
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Fig. 45 b. —- Pianta.

non put) scivolare sulla sua base, né essere rovesciata

se l’angolo [3 dl inclinazione del paramento iaimonte ‚
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con la verticale %: almeno eguale a 45°., La diga non ‘

puö scivolare: perché in realtä il peso dell’acqua che

incombe sul paramento a monte é eguale a 0,5 y2

tag. # (dove y é l’altezza. della diga) in mode che il

ropporto fra la spinta orizzontale e il peso solo del-

l’acqua é eguale a cotg ß. Questo risultato varia di

poco anche tenendo conto dell’altezza che l’acqua ha

sulla corona della diga, finché qi1esta altezza é piccola.

in confronto dell’altezza della diga. Se f rappresenta

 

Fig. 45 c. — Sezione.

il coefficiente d’attrito dei contraflorti sulla loro base

si vede che deve essere cotg ß :f affinché la diga

non possa scivolare, e se si ammette che f abbia il

valore 0.75 si trova che # deve essere eguale a 53°.

Ma noi non abbiamo considerato che il solo peso del-

l’acqua, e basta che il peso proprio della diga sia solo

eguale _al terzo di quelle dell’ acqua perché la condi—

zione che non avvenga scorrimento sie realizzata con

ß : 45°. E nemmeno abbiamo tenuto conto dell’in-

castro che si suol'e eseguire in B e che oppone una

certa resistenza alle scorrimento. ‘
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Fig. 46 c. —— Sezione. — Soglia
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Fig. 48 a.

Prospetto.

 
 

        

 

Fig. 48 &.

Pianta.

 Fig. 48 =. — Sezione. -— viminm—di 12 clasé.„5c‘alxt f.;

»



 

 

 

 

 
Fig. 49 c. — Sezione. —— Viminata secondaria di 2—1 classe.

Scala1.60. ‚
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Fig. 51 a. —-— Sezione.
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1Fig. 151 b. —- Pianta.

Briglia mista. in pali di legno e pietrame. Scala 1 a 300.

9$

 



Fig. 52 b. —— Sezione.

  
Fig. 52‘c. — Pianla.

Briglia iu legno e sasso sul torrente Sagistanenzug (Svizzera). Scala. 1.150.
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Fig. 53 b. —— Sezione.

Brigli ta in legno e sasso sul Gosmerback (Canton Uri). Scala 1.150.

.4’:!3 ..-_‚‘(>.--

  
Fig. 54. — Tipi di piccole soglie sul Gosmerback. Scala I.!oo.
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\ Abbiamo anche detto che la diga non puö esSerei vede che lä risultante delle pressioni passa nell’interno

rovesciata: perché efi‘ettivamentela piü piccola'sezione; del terzo medio del contraflorte e questo non é in nes—

che si possa dare al contrafl'orte & quella del} triangolo sun punto della sua base soggetto a sforzo di trazione;

rettangolo ABB. Ora per questo caso limite e per‘ e ciö sarä a maggior ragione se ß>45°. Se 13. dire-

 

  

 

 

 

 

 
 
 

   

     Fig. 55_ _ Tipo di '3 in cemento armato.

ß :: 45°, la spinta 5 normale al paramento sopracor- zione CA diventa_perpendicolare al paramento a mente,

rente, taglia la base BD esattamente nel terzo a valle 1a Spinta S taglia la base esattamente nel terzo sopra—

di questa base; il peso del contraflorte vi passa pure; corrente. Si capisce quindi che é s'empre possibile di

di mode che se si tien cont0 del peso del lastrone, si“, dare alla diga un profile tale che la risultante delle

 

 



 

 

pressioni passi esattamente per il mezz0 della base, in“

maniera:di avere una pressione uniformemente ripar—

tita su questa. base, che e il desiderato verso cui bi-

sogna tendere quando si ha a fare con terreni assai,

poco resistenti. .‚

Quando una diga deve essere fondata su ghiaie, o—

in generale su terreni poco resistenti, i contrafl'orti de.-

vono appoggiarsi su una platea generale in cemento

armato{ che ripartisce la pressione su tutta la lim—’

ghezza dell’opera. Questa platea deve prolungarsi a

valle in maniera da evitare le erosioni che produrrebbé

la lama stramazzante. Di distanza in distanza, questa'

platea %: munita di fori per lasciar passare le acque

di filtrazione ed evitare cosi ogni sotto-pressione.

I fori E stabiliti in alte del paramento sotto-correnté

hanno lo scopo di ammettere dell’aria sotto la lama

stramazzante per rompere il vuoto parziale che tende

a formarsi. Si evita cosi ogni scossa o tremolio della'

diga.

Per calcolare il lastrone A B del paramento sopra-

correntefilo si dividerä in un certo numero di stris'cie

orizzontali, di piccola alfezza, che si calcoleranno come

trave incastrata alle sue estremitä nei contrafforth

Quanto pci ai contraflorti si impiegherä per loro lo

’ stesso metodo di calcolo che per le dighe di mung-

tura massiccia.

Come si vede dunque il cemento armato, come fu

applicato specialmente negli Stati Uniti per la costru-

zi0ne delle alte dighe di trattenuta, si presta assai bene

a fornire un tipo di diga con vani, che, per la sua co-

stituzione stessa, e completamente garantito contro le

sotto—pressioni, e quindi in particolare adatto per i ter-

reni permeabili, dove in generale le dighe in muratura,

non sono applicabili.

Si deve peraltro osservare che, perché le dighe in

cemento armato possarro resistere alle fqrti pressioni

 



 

cui seno«sdégétte‚ bisogha nebessarimi1enté abboi'lgl3re

nelle lero dimensioni e spes'sori, in guisa che non sono

pi1‘1 convenienti in confronto delle altre strutture.

Il che ha fin fatto dire a qualche aqtore (“’) che le

dighe in cemento armato si prestano specialmente nei

paesi so$getti a terremeto; e ciö forse per analogia

con lerdighe in ferro di Lima e di Callae‚ citate alle

nota (“). '

5 2. Film:, profile trusversale e dimensioni

‘ delle brlglie.

Nella maggior parte dei casi, le briglie in muratura

»

sono le sole che siane Capaci di realizzare le miglieri;

condizioni di stabilitä; epperciö noi studiereme in ma-'

niera afl'atto particolare quali siano la forma, il profile

e le dimensieni da assegnarsi a queste briglie. '

In principio & evidente che la briglia sarä soggetta

alla sela spinta dell’acqua. Poi, a mane a mano che si .

formeranno i depositi a tergo della bfiglia, scemerä la. *

spinta dell’acqua e' a deposito cempiuto il manufatte

si treverä cimentato solo dalla spinta delle terre; ma.

ad egni mode noi dovremo costruir l’opera con dimen—

sioni tali che passe resistere alle spinta maggiore, cioé

a quella dell’acqua.

Quale sarä la sezione ovverosia il profile trasversale’

piü cenvenientel'da darsi alla briglia?

La teerial(") dice che tale sezione dovrebbe avere

la ferma triangolare;rettangola co] cateto maggiere

verticale rivolto a mente e colla base disposta secondo \

l’altro Cateto orizzentale ed eguale & due terzi del ca-

teto maggiore. ‘

 

(“’) Swan—11311, « Der Talsperrénbau in Deutschland »; Berlin, 1997.

(‘) CASTIGL1ANO, _« Manuale} pratico per gli ingegneri »‚ Parté

quana, Capitolo Il «Muri di soslegno delle, acque » Torino, 1888.
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Intfafti 1101sappiamo the; am111 murat11ra di„q_

" l1111<111e genere essa sia e per quantobenees_egm_  
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Fig. 56.

       

  

 

condizione perche questo avvenga & che la 1'isultante

di tutte le forze applicate al muro in esame non escä

dal nocciolo centrale della sezione che si considera„ \

Perciö basterä che sia contenuta nel terzo media

della base AB (vedi tig. 56). * »

Supponiamo che il muro sia soggetto solo all’azio1ié

del suo peso P. Questo potra considerarsi applicato ne!

baricentro 0 e basterä, perché la base non sie! soggetta

a ‚tensione, chela0 P tain la basem un p1mto D (ai ‘

   

 

   

  
 



 

Lo stesso valé peruna sezione orizzontale qualunqué

del triangolo ABC,’cosicché la retta CD risulta ii__ ‚

luogo dei centri d’applicazione della risultante quando/

la briglia é soggetta soltantoal proprio peso.

Consideriamo adesso anche la spinta dell’acqua Come;

si sa, la pressione idrostatica esercitata dall’acqua nor-

maimente ad una superficie piäna' é uguale al peso di

un prisma liquido avente per base la superficie pre-

muta e per altezza la profonditä a cui si trova sotto— \

il livello liquido il centre di gravitä della superficié _‘ —

stessa; e, quando la sommitä della superficie coincide

col pelo d’acqua, il centro della detta pressione trovasi „ ‚

ad una profonditä uguale a =], della totale altezza del

liquido h.

Se dunque F‘e l’incontro della spinta orizzontale S

con il lato verticale BC, sarä:

FB=%h

Allora nell’ipotesi che agiscano insieme le due forze _ ’ —

considerate, cioé il peso del muro e la spinta dell’acqua,

affinché il muro non sie soggetto a nessun sforzo di

tensione, la risultante di queste due forze dovrä al _

massimo cadere nel terzo media estemo E del cateto

base.

Dovremo avere quindi la direzione OE parallela a

CA, ossia alla scarpa a valle del muro. .

Perciö rappresentando allora il ti'iangolo ODE il po-

ligono delle forze, dovrä sussistere la proporzione:

ED_£

0 D __ P

e osservando inoltre che dai 2 triangoli simili EDO e

ABC si ricava

ITD.-ÜD=E:3T

C VALE_NIIRL 10
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epperci6dälle due precedenti ’eq1iazionisi ottienez'

. w '
1 = — ' '01 ‚ 7 (34)

ossia la scarpa della parete esterna deve essere eguale

alla radice quadrata del rapporto fra i pesi specifici

dell’acqua e del mur'o, ossia ai numeri deve essere eguale

 

 & \/ I‘°° da cui si ricava :" = 0.666 = 3

2.25 3

Perciö resta comprovato che nelle briglie in muratura

\\

la base AB deve essere eguale a %dell’altezza.Perqua—

lunque sezione le fette CE e CD sono i luoghi geo-

metrici dei centri di pressione; CE quando il muro é

soggetto anche alle spinte d’acqua e CD quando &

soggetto solo al proprio peso.

Ma praticamente non é possibile dare alle briglie

uno spessore nullo in sommitä anche astraendo dalla

difficoltä materiale di costruire i conci di coronamento

ad angolo acuto.

Poi la briglia oltre alle condizioni di stabilitä gene-

rale, cioé oltre a dover resistere al rovesciamento, allo

scorrimentd e allo schiacciamento, deve aver la corona

sufl"1cientemente robusta perché resista all’urto dell’acqua

in mode che non sia trascinata dalla corrente; e da

ultimo é essenziale che la parete a valle non sia. sog—

getta all’urto delle stramazzo ossia alle materie che puö

portare il torrente, fra le quali vi possono essere grossi

massi che guastino la briglia; quindi si esige che la.

sua scarpa non abbia ad eccedere un certo valore,

mentre d’ordinario se l’altezza della briglia é appena

notevole quella che si ottiene dal profile teorico é

troppo grande

Dunque dobbiamo considerare la resistenza di unabri-
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glia sottö questi treaspétti: la'stabilitä generale, queila‘

della corona, e quella della scarpa (“‘) e (“).

, % 3. Stabiliti della searpa.

Consideriamo anzitutto la briglia sotto l’aspetto im-

portantissimo della stabilitä» della scarpa, ossia inda-

ghiamo quale & la scarpa maSsima che si puö assegnare

a una briglia. A tal uopo supponiamo che la briglia

abbia profile trapezio, osservando che per la- nostra .

ricerca la forma del profile é indifl'erente, bastando che

la s_carpa abbia que] dato valore che risulta necessario

per la sua sicurezza.

Sia CE la scarpa (fig. 57) e consideriamo la traiet—

toria parabolica del filetto piü prossimo alla corona

della briglia, che sarä rappresentata dalla curva DMP.

Sia D l’origine di due coordinate ortogonali e propria-

mente sia la orizzontale AD l’asse della ascisse X, e

sie. la verticale DE l’asse delle ordinate Y.

Considerando un punto Mdella detta traiettoria, dalle

leggi che regolano’la caduta dei gravi ricaviamo che

X=vt (ss)

Y=—i—gt’ ‘ . (36)

nelle quali 11 €: la velocitä iniziale, g l’accelerazione e !

é il tempo che il filetto ha impiegato a portarsi dal-

l’origine D al punto M le cui coordinate X ed Y rap-

presentano anche rispettivamente la distanza orizzontale

e quella verticale che il mobile avrä percorso dopo il

tempo !. ‘

(“) VALEN'I'INI, «Sulla forum delle briglie» ; Giornale II Polz'tacnico,

Milano. 1892.

(“‘) WANG, «Grundriss der Wildbachverbauung» II Theil. VIII

Abschn1tt; Leipzig, 1903.

1_ l:
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Öra il punto della scarpa della1‘briglia piü sfavore-

volme_nte esposto all’urto della stramazzo %: Pestr'emo

estérno Cdella base. ' 
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della briglia dove viene a c’adere il filetto F del!o stra-A‘ :

mazzo si vede che esso ha le coordinate

X=EF e Y=DE=h

E _perché la scarpa. non sie battuta dallo stramazzo _do‘-

Vrä intanto essere ET<EF cioé di X ed esprimendö,

come usasi di solito, la EG" in funzione dell'altezza, ’

cioé ponendo EC: »‘ h‚-dove n, indica il rapporto fra _

la scarpa E? e l’altezza ]; della briglia, dovrä essere:

”1 h<X '

Ricavando ora il valore di X della preaccennata equa-

‘ zione della traiettoria parabolica (37) e osservando che

(per la base si ha Y: 11, otteniamo:

X2=22filz
 

‘ 7
e uindi X=v /'i—q \ ‚{

per cui si poträ scrivere:

371
n; I; < 11 V—

g

Ora interessahdoci di conoscere il valore di 71, dividiamo

‘ quest’ultima espressione per ); e avremo ”1 < z} 32

.?

Dunque il limite superiore di 11[ é

T ‘
”l : Z} —— (38) _

gl:

nella quale al posto di 21 bisogna mettere la velocitä

colla duale sono trasportate le pietre piü piccole, che

possono danneggiare il paramento a valle della briglia.

Allora ricordando‘ che 71 & dato dalla formola

U_f\/(d-jl)be052

— / 0,0768
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se al posto"delle letteré d, ;) ed f mettiam0 i 1010 va-

lori, cioé d = 2400, ‚!= 1000 edf : 0.76, 51 ottiene .

che il limi'te maggiore di 21 %: dato da -

71 :: V14 6 cos a (39)

dove a & l’angolo che il fondo fa con l’orizzontale e 6

la lunghezza della pietra considerata (ossia anche il

suo lato quando la si supponga ridotta a forma cubica).

013 sostituendo questo välore nella precedente si ot-

tiene n,.

Senonché potendosi nella pratica ammettere che le

pietre piü piccole che ‘poswno guastare la parete estema

abbiano la grossezza di m. 0.10 e potendosi pure am- f

mettere a titolo di semplificazione, che la pendenza

del torrente sie. tag «. : 0.10, non tanto perché quest0

sie un valore frequente nei casi ordinari quanto perché

le sue variazioni influiscono assai poco sul valore div,

essendo cos (1 sempre prossimo all’unitä, la formola (39)

dä per es. il seguente valore numerico v = 1.18.

Allora sostituendo questo valore nella (38) si ha:

/7
n, = 1,18 \, g_lz

Ma 3— = 0,204 dunque

n, = 1,18 V 0,204 V“)? :

1 ‚_

= 1,18 X 0,45 v_7i : 0,53! V,? (4°) E quindi il massimo valore da assegnare alla base della

scarpa essendo n, ]; sarä dato dalla '

n' h = 11 X 0,531 \/% : I; )( 0,531 V%::

7? _
= 0,531 \/—,; 7- 0,531 ‘V h (41)

  



 

      

      

  

  

   

   

 

  

, 1 . Per le applicazioni che 70ccortono nélläpratic

viene distinguere le briglie in diversi gruppi a second

della loro altezza. " » .“ ,

‚ Cosi se nella (40) si_asseghano ad ]; i seguenti— det'er

"minati valori . ' ‘ '

   

' }; =—metri 4.50 7.00 12.00 28.00

* Si ottengono per n‚'i valori.

n‚= 0.25 0.20 0.15 0.10 "»f

   

 

   

  

..\_

., 'questi coefi'1cienti hanno il grandé vantaggio di prestarsr,

‚per la loro rotonditä a calcoli rapidi e anche mentali‚

perciö nella pratica potremo ritenere i seguenti_ valoü

limiti per la scarpa a valle in funzione dell’altezza h,

della briglia: *

”
<
“
;

   

   

Per briglie di altezza hg. 4.“50 scarpa

‘ » » » » h ; 7‚"oo ' »

» » » » It ; l2."oo ’ ;»

» » » » b > 28.“00 »

 

E per le altezze h>28.°00 potremo ritenere la scarp’a»'

’ a valle : 0.05 ll, valore quest’ultimo che come ci moétra

la formale (40) potrebbe essere consentito anche pci” ‚

una briglia che avesse l'altezza di 100 metri, che}; ’

’ assai piü grande dell’altezza delle maggiori briglie co-.

stuite; poiché anche le piü älte dighe di tratteniit '

non superano l’altezza di circa 50 metri. .

Da quanto é state ora esposto si vede chiarametite',

come tutti i valori pratici di n„ compreso anchequello

maggiore di 0.25, sono ben minori della quantitä ”]“

che {risulterebbmpel profil'o _teoric0 (cioé da; quell

 

    

   

  
   

 
   

\
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\ 'ähgolare evefite la' Bose eguale a line terzi dell’al-
”tezza) (W). ' '

 

, Si, e pertanto giä manifestate che sie per le esigenze ‚ .«
' cestruttivé, sie per la stabilitä della corona, come me—
'glio _si vedrä er era, non si puö adottare_ il profile
teerico che finisce alle! sommitä in punta e che ha la.
base’uguale & ’/‚ dell’altezza e bisegna invece asse—
gnafe alla corona della briglia un certo spessore. —‚
‘Ne consegue che se si imagina trasformato il profilo’
téorico triangolare in altro profile che, pur serbande
la parete interna verticale e la base eguale a due terzi'
dell’altezza, abbia perö il voluto spessere‘in corena,—
si viene cell ciö altr'esi indirettamente a ridurre la gran-

dezza della scarpa.

‚ V Perciö coll’aumentare cenvenientemente la larghezza ‚

della corona si poträ ridurre la scarpa fine al limite

eorrispondente a quelle fra i succitati coeflicienti che
cempete all’altezza efl'ettiva della briglia che si censidera.
Ora la dena trasformazione del profile teerico in

altro profile che se ne allontam' il meno possibile ma

che in pari tempo soddisfi a tutte le cendizioni che
all’atto pratico si impongono per la stabilitä della briglia

sia riguardo alla scarpa sia riguardo alla corona si puö

onenere in due modi, cieé:

1°_ Si puö‚ con una prima trasformaziene, conver-

tire il profile teorico o triangelare ABC in un profile

trapezie ABCD (vedi fig. 58), che abbia la corona CD

abbastanza grande da ofl'rire la voluta resistenza e dove

 

(“') Efl'ettivamente la formula (40) per briglie assai hasse (cioé alte
appena m. 0.50 % m. 1.00) fornisce valori di scarpa vicini & 0.66.
Ma, essendo assai rare il casa che le briglie abbiano una, altezza mi-
nore di m. 2.50 5 m. 3.00 anche per evitarehn apposito centeggio
per ogni briglia, nella pratica si trova pi\‘1 conveniente per determi-
nare la scarpa a valle delle hriglie di ricorrere alla dena sc313 di
*coefficienti che incomincia co! valore piü elevato di 0.25 e finisce con
'quello di 0.05.

'

Io'



154 Sistemazione dei torrenti, etc.

 

la scarpa AE sia cosi piccola da non essere colpita e

danneggiata dal materiale trasportato dalla corrente.

17.— ........ c
ll
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.„

2° Oppure si puö convertire il. profile teerico (trian--—

'golare) ABC in altro profile ABCDFA (pentageno)"

(vedi fig. 59) e tale che la sua corena CD e la sna—

scarpa AE seddisfino ancera ai preaccennati requisiti.

_Per evitare pei gli angeli acuti nei cenci della parte

inferiöre AF di quest’ultime profile oppure del para— ‚

mente AD del profile trapezie, refldendone anche meno

difiicilé e cestosa la. lavorazione si puö all’atte cestrut- ?

   

 

tive sostituire alla parete esterna inclinata una gradinata ‚. 5

equivalente.

% 4. Stabilitä della comna. ‘
;

Determiniamo cieé era lo spessore che deve avere _

la corena per resistere al trascinamente. Suppeniamo

che la briglia abbia il profile trapezie oppure anche

quelle pentagono essendo per altre affatto indifi"erente

per la nestra ricerca che la briglia abbia una forma ed— " "

un’altra. Supponiame inoltre ‘che l’interrimente provo-

cato a mente della briglia (vedi fig. 60) sia quasi com-

plete, in mode che, nei riguardi della stabilitä della

corena, si verifichi la circostanza piü sfaverevole, essia—

in‚mede che sole una piccola parte della briglia presse

la sua sommitä debba resistere all’urto dell'acqua e

dei'materiali da essa trasportati.

Chiämiamo con a 10 spessere della corena, con ]:

l’altezza dell’acqua in massima piena sulla corena stessa

misurata come al selito fuori della chiamata di sbecce,

con e l’altezza della parte di corena esposta alle piene,

con (.) il peso specifico dell’acqua : roeo, con w! il

pese specifico della muratura : 2250, e con f il ceef-

ficiente d’attrite che, per la muratura in malta, puö

essere ritenuta : r.-
..

La forza P, che tende a trascinare il corenamento

della briglia, nen é altro che la pressione esercitata,

dall’urto dell’acqua, la quale come é neto,é uguale

 



 

  

al peso di un priéma di acqüa avente per base lafsir

perficie premuta e per altezza la profonditä cflel barr

centro dellä superficie stessa al disotto del hvello h-

quido (“), sarä cioé, considerando come si suole una ‚

     /ß ‚»_v_\\xy/)\\fi \\\3/ \\,

Alu“ \\
“r\ 4 »

'„ fil"f,””rf"’4 /‚— \

(°!) Veramente in un calcolo esatto si dovrebbe teuer conto anche

del carico relativo alla velocitä di arrivo all'acqua, ma perö nella ‘

pratica questo carico si trascura, per diverse circostanze. Anzitutto

bisogna considerare che la briglia produce un rallentamento nella

eorrente, tanto che la velocitä di qt_1esta difl'icilmente prlö eorpassare "

i 2 0 i 3 meld in cui rispettivamente corrispgndono canch1 dx m. 0.29

  

  

 

  

     

   

    

  

 

‚ p_f1 , 11 ‚(ip . e???” la _sz—slemaäimwd‘ez tdfrér‘zli V
e. ‚.

por:iqné di >briglia l_ünga un metro

P=(Oe£ltl +3;

 

 

;oetante parte di briglia.

   

          

 
\‚

t

*.T”‘-‘&

.

 

o di m. 0.46 sempre piccolo in confronto all’altezza h, dello stra-
ma'zzo che d’ordinario & di parecchi metri. Poi con opportuni» artifici
si suole nella costruzione del coronamento delle briglie, abbendare
nella sua robustezza sie adoperando pezzi di eccezionale grossezza‚
sia ricorrendo a chiavi e tiranti per nss.icurare i pezzi stessi alla soi-



 

    
  

    

  

 

" Lä resiystenia 6ppöétä; della coreha—é': !

fm\ a’é *

. Ora per la— sicurezza bisognerä che sia

 

fw,ae>me£ln+
%l * ‚-

"oppure ' ' ' '

  

fm,c_ze>loäelt‚+%ä ———(42‘

\

Qui devesi osservare che essendo I;x l’altez_za dell’acqü‘

sul coronamento in tempo di piena, essa %: sempre unä

‚ quantitä abbastanza grande, mentre invece e "& assäu

} fpiccolo anche per I’ipotesi in sé stessa presa a consu,-

‚Vderare del case piü sfavorevole cioé dell’ipofiesi ehe

1’altezza del coronamento che deve resistere sia dall'in

'terrimento ridotta ai minimi’termini. ‘ ‘

   

   

 

  

  
  

 

    

  

    

     

  

a alt,; tanto che si poträ praticamente trascurare,

Potremo dunque scrivere

frmae>welz‚

_equindi

cola

a>f——w‘. „(43
. ‚ ,

  

    

  

  

In cui tutto %: note eccettuato a ed h. poiché cdme

‚ si é giä detto «>= 1000, w1=2250 ed f=_t.oo se si*

tratta di muratura in malta ed invece f=o.76 sé 'l\

muratura & a secco. Percitr per la stabilitä della coro_na

dovrä essere:

a > 0.44 In‚y

qhando il coronamento e in malta; oppnre

' a > Q.58 h,

'se il cdronamento e ; setco. }
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' " *Per peter“ detérminare d'bisognerä allora trovare il
valore‚di In, che si desume dalla portata Q di massima

piena del torrenteQ Perciö, considerando lo stramazäo

.de] deflusso di massirha piena e indicando con ! la

larghezza delle strama—zzo stesso e con ‚u i] coefficienté

di efflusso che per gli stramazzi Si puö approssimati-

vamente ritenere ‚u = 0.40, si avrä

Q:,uleg/cfi:„ulh%\/Tg

e si poträ ritenere Q = 1.75 Hip}; donde si ricava ‘
. , 3 . .

2

„[ __. \/‘_Q__) (46)
1.75 1 ‘

Prima di passare ad altro argomento sarä perö bene
notare‘che, sébbene nella massima parte dei casi pratici '
la formola precedente basti a dgre il valore dia, pure

 

qualche volta, "pero in Via eccezionale, si devono assu- ‘ ‘
mere valori anche molto maggiori.

‘ Ciö.accade specialmente quando si verifica l’uno o
l’altro dei due seguenti fatti:

‚ ‚I. Quando il peso specifico delle correnti a motivo

della gran quantitä di materiali trasportati non puö piü
ritenersi eguali a 1000, ma deve assumersi maggiore.‘

j 21 Quando a valle della corona della briglia, a

motivo della mancanza d’accesso dell’aria atmosferica,
la rarefazione salga a‘un punto tale da esercitare sul '
_‚coronamento della briglia una sottopressione che va
aggiunta alla pressione della colonna a mente che
gende a trascinare il coronamento stesso.

.La diversitä di peso specifico puö portare sensibili
hönseguenze. Infatti se, pér es. supponiamo che laÜ
nigsSa .fluida di un torrente contenga solo.'/ß del suo

peso _d’gcqua, e che gli altri 7/3 (sempre in peso) siano

costituiti da materie ten-rose aventi un peso specifico di

 



 

2 50’, che é 111 cifra tonda 1l_ p_eso spec

',g'ior parte delle rocc'e, vediariio subito che ilpeso '

“Eco di tutta la massa fiuida risulta notevdl "

‘maggiore di 1. Infatti se indichiamo Con :} e co

‚rispettivamente i volumi dell’aqqua e delle sost

‘_te_rrose che entrano in un decimetro c11bo di {11

v+711=1

’1/ )( 1,00 : —;—lv‚ X 2,50

' fische ci daranno il valore di 0.

‘ Dalle (47) e (48) abbiamo:

II=I—-Z/‚_

7

“I + _‚7_250= 950

Per cui se noi dividiamo il volume totale dellä m

.ffiui'da irr9.5 parti‚_7. di queste saranno Adi 1_m„

"solide_ e le altre 2.50 di a'cqua.. 



 

   

 

   

  

  

  
  

   

  ;15—.117 .da'cui 9:4;— ossiav="ä%

‚: ' 7 _ > —1' .>

I+215

la qi}alef _üconfé'rina [quanto s’é‘ detto sopra, che Ciöé'

sq»si*divide il volume totale in parti 9.5, due e mezza'

di qiiéste‘saranno acqua. ' .  '

—Sbstifhendo bei nélla (49) i valori numerici dei detti

vo_l‘um4i;si ottiené il valore che si cerca del peso di un

decim'etro cube, ossia il peSo specifico di tutta la massa. ; = *

Inf_ätti si ha ’ ‘

 

 

 

2,50 7 I + 7
(d _ -—_—;- 2 O —— = 2 o =

‘ ‚ 9,50 + 75 9 50 ’5 9,50

=8X2'5°=.2—9=2,105
.

9,50 9,5 ‚

' Süstituendo allorä. nella formola (43) che dä il valdre

difa’i yalori seguenti:

 

f= x

91 = 2250

, w = 2105 ‘

apéme:
'

- ‘ ' 2105

a 5

> 2250 ‘

 

tz>o.94ltl _(50) i

Si véde dur'nqlie che nel caSo ora considerato si,rithiede

.adéjrittura un valorg piü che doppio per lo,spessore‚‘

della 'co_rona. C9me abbiamo giä detto, un altro feine-‘

    



    
meno che puö influire per esigere uno spessore dl“

corona ancora piü grande e quelle della rarefazione che; ‘—

si produce in certi casi tra. lo stramazzo e il paramento _

sottocorrente della briglia. Questo avviene quando nella „ —

spazio fra la vena e la faccia a valle della briglia,

manca l’accesso dell’aria. Allora la rarefazione dell’aria }

puö ivi raggiungere un limite tale da formarvisi una

non pressione che, secondo le esperienze fatte da Bazin , ,

sul deflusso degli stramazzi, puö in certi casi anche ”

essere minore della pressione atmosferica di una quan- »

titä rappresentata da una colonna d’acqua =2.2 h‚.

Perciö siccome anche questa nonpressione come é evi-

dente tende a trascinare l_a corona della briglia, nella. '

formola che serve a calcolare lo spessore della corona

stessa, al carico della colonna della stramazzo alto h;

dovremo aggiungere anche il carico 2,2 111 ossia dovremo

a] poste di hl sostituire 3.2 hl. E allora si otterrä per ;

lo spessore a della corona della briglia il seguente

valore:

a> 1.41 h‘ qüando la briglia e di muratura in calce (51)

a> 1.86 ];1 quando e a secco. (52)

Perö nella maggior parte dei casi della pratica non

océorre di preoccuparsi degli effetti di detta rarefazione ‘

nella spazio situato fra lo stramazzo e la faccia a valle '

della briglia, perché nello spazio stesso l’aria atmosfe- "

rica ha, all’atto pratico, liberissimo accesso, anche per

il fatto che, affinché la corrente non distrugga la briglia, }

ai fianchi si da alla corona la forma di cunetta, in

modo che a valle della briglia il detto spazio, ai fianchi

dello stramazzo, &: in libera comunicazione. ‘

% 5. Stabilitü generale.

Si e giä visto come, per trasformare i1‘ profile teorico

. cioé quelle triangolare in altro che se ne scosti il meuo

possibile, ma in pari tempö soddisfi alle volute condi-
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iiohi di stabilitä anche riguardoalla corona e alla

scarpa della parete a valle, si arrivi al profile trapezio

e a quelle 'pentagonale, come quelli che sono di forms.

pi1‘1 vicina e in pari tempe sono piü semplici. .

Esaminiamo perciö era quale sie il piü conVeniente

d1/ questi due prefili, cioé del profile trapezie e del

profile pentagono, sia nei rapporti della economia, che

della stabilitä generale. ‚

Supporreme naturalmente che la briglia sia di pianta

rettilinea; perché se fosse curvilinea essa lavorando

come volta revescia, ofl"rirebbe maggiore resistenza e

richiederebbe spessore minere come vedremo in seguito.

a) Profile trapezio. —— „Imaginando che il profile,

ovverosia la sezione trasversale della briglia, sia rap-

presentata dal trapezio ABCD (vedi la fig. 61), le

condizioni generali di stabilitä sono le seguenti:

I. II centre di pressione deve cadere nel terzo

medie, perché non solo non vi sia nessun pericele di

revesciamente, ma anche perché (come generalmente

si ammette) la muratura nen sia esposta a sforzi di

tensione.

2. 11 rapporto tra le sforzo di taglie e la pressione

verticale deve essere minore del coefficiente di attrito,

perché non vi sia nessun pericole di scorrimente.

_3. La pressiene verticale massima deve essere

minore del coefficiente di resistenza alla cempressiene,

perche non vi sia nassen pericolo di schiacciamente.

Consideriamo la sezione di base CD. Siane A B : a,

CD := b, A D : II.

a) —1000 kg. il peso specifice dell’acqua per m.

(o‚—“ 2250 il peso specifice in media della muratura

per 111“.

Le letze che agiscone sulla briglia sono il peso preprio

P e la spinta dell’acqua S.
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I loro valori sono ("):

G)=——-(z)

2

S:h.

2

P=“_ié;„„
& "

2 2
l

Allora indica_ndo con M il momento di flessione, ossia_

il momento di tutte le forze rispetto al centro della

base G, il rapporto %)esprime la distania d del centro_

di pressione I dal centro della base, e dovrä essere_:

[lvl 17

? non > ?

Os'sia al piü dovrä essere:

% _ _5_
P _ 6

Questa equazione, mentre esprime che & soddisfatta la

prima delle 3 suaccennate condizioni, ci serve a rica-‘

, vare il valore di 6.

Determiniamo anzitutto M. Esso sarä eguale alla

somma algebrica di tutti i momenti parziali, cioé dei

prodotti delle singole forze per i rispettivi bracci di

leva, presi col segno piü 0 col segno meno a seconda

che il senso della loro rotazione é contrar_io 0 conforme

a quelle degli indici di un orologio.

Sarä cioé

M: s. % b. _— P . ÖF

(52) Per semplificazione di calcolo si trascura la spiuta prodotta

dall’altezza ll. dell’acqua al di' sopra della corona. Notisi perö che

anche nella determinazione del peso P si é trascurato quello prodotto

dalla massa d’acqua soprastante alla. traversa. L’azione di queste due

forze & opposta per cui esse tendono ' ad elidersi nein efletti. 5010

per le briglie molto alte, e cioé quando per l’altezza considefevole

del manufatto la spi11tn assume un 'valore notevole, conviene nel cal-

colo della spinta tem-‚re conto dell'altezza della stramazzo sulla (:o-—

rona, nei casi ordinari & una complicazione inutile. "
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, a ‚

.d'ove la quantitä2a + b. —;::0 F, perché la geoheftig

m“m_segna che il baricentro di untrapezio a

;;mj paralleli a e b (I)} a) e 1’altezza # trovasi

retta che unisce i punti di mezzo dia e b a una

—dal late maggiore &.

___—3

Alloraala ptecedente formola ('53) diventa

big» “ +% + x‚i=i2 b +“„;2aa++bö;'

2a_+b_2a+ä

a+b 1 2

ducendo allo stesso defiominatore avremo

x_2(a+zb)(za+b)—3(za+
b)(a-r'b)

_ 6(a+b)
,

=_24a +8a6+2ab+4b‘--6a'—’— 6ab- 3
aä- 36*'

6(a+b) »

=4a’+Ioab+4b*—6a°‘—gab—3b’ ?

6(a+b)

--za?-j—ab+ö2

6(a+b)

“the ci dä il valox:e del bzactio di [’

‚ri: 



 

 

*éd il suo braccio rispetto al centre della base e —;‘—; per-

rc1'ö il momento di S rispetto al centro di figura G e;

espreso da“ ed é perla suaccennata convenzione

' positive. ,

Il momento del peso P invece, poiché il peso stosso

incontra la base a destra del centro di figura sara nega-

tivo e sarä eguale a

_a+b ab+b'*_——za’

h.co„ 6(a+b)

Per cui sommando questi due \momenti 51 ha

 

zmh°——hcm(ab+b’—z'f

12

 M:

Ora fammentando che per la stabilitä bisogna che

la distanza fra il punto di mezzo della base e quello

per il quale passa la risultante del peso e della spinta

' dell’acqua non sia maggiore di—b—‚ ossia nella ipotesi pit_‘1

. &

favöfevole s1a uguale a —6— ; dovremo avere:

2eolz°—hw‚(ab+b”—za*)

12 _b

a+b _?

2

 

 II

"
1
1
1
%

 hw‚

Ma q1iesta. equazione si puö anche scrivere cosi

 

zwh°—kq(ab+b'—za’)___ bia+b) ha),

12 6
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ossia pöiché tutti i termini hanno il fattoré 'comune L — ‚

dividendoli per questo fattore comune si ottiene: ‚7 '

2a)h”—-ü)‚(aö+157—za?)=b(a+b)m1 (54)”

Per semplificare supponiamo che a cioé uno dei due

lati paralleli del trapezio e propriamente quelle pi1‘1

piccolo che corrisponde alle spessore in sommita. della

briglia sia eguale a una frazione delle spessore in base

& cioé supponiamo che sia*a : mb. Aller; avremo:

zwk'—ml (mb* +b”—2m‘b*)=b(mb+b)co‚

Osservando che si puö raccogliere b, si arriva alla:

b2(m+ 1)wl+wlb'(m+ I—(2m’)=zmh‘

ossia:

b”wl(2m+2—2nf)=zmh’;

togliendo il fattore comune 2 e risolvendo rispetto a 6

si ottiene

52:11?2 ——-——I——

w‚ 1 +m—‘m2

b:]l\/col \/1+m—m‘—

Esprimendo il valore del radicale

V 1

: +m—m2

con ne ricardando che

3.__\/1.000 1.00 2

co‚ 25250 1.50 3

e quindi :
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ossfa 0.666, avremo :

6 = 0.666 11]; (55)

Ma la bi’iglia dovrä soddisfare anche alla condizione

che la pressioné massima unitaria non superi il coef-

ficiente di resistenza alla compressione.

‚Perciö e necessario trovare- anche il valore della

pressione massima unitaria. ,

Ora per la legge del trapezio quando la risultante

cade nel terzo medio esterno ossia quando il centre di

pressione cöincide co] limite esterno del terzo medio,‘

la pressione massima verticale R & data da:

= % (55 “€)

Quindi sostituendo il valore di P che per noi & note

perché abbiamo vista che il peso della ’briglia

a+b

2

P: hm„

la pressione massima (verticale) R sarä datei dall’equa-

zione:

a + b)„ (_ ‚„„l
_ 2 _a+ b

R_ 6 _——b—.Izw‚

e ponendo ancora come prima: a = m b , si ottiene :_

' ' mb 6 .
R:£—T+——)Izml=(m+l)hml (56)

Cosi mentre la (55) ci dä il valore delle spessore

alla base tale che la briglia non sia soggetta al peri-

colo di rovesciamento e nemmeno a sforzi di tension’e,

la (56) ci dä il valore della pressione massima verticale

& cui é sottoposta. la briglia.
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Ora per peter giudicare quéle si: 'il piü e<mvenwe

‘(sia nei riguardi dell’economia che della Stabilität) ‚fra

;i due profili: il trapezie e il pentagenale„eorfiincie;

— reme a cempilare una tabella nella quale scriveremq

_i principali valeri che posseno servire a\ istituire il

' cenfrento frai due detti profili e che cerrispendene;ä

casi piü frequenti nella pratica, supponendo the !

briglia abbia un profile trapezie, e riservandeci di en!

Zcolare pei un’analoga tabella per il profile pentagonale

_ »La tabella per le briglie di profile trapezie e la se-

;‘guente, distinta cel N. ;, ‚avvertendo che per la sua'

vredazione in cerrispondenza ad egni tipe di scarpa, si

T'fissa prima a piacimento il valore di m e da esse “sn—

bite si desume quelle corrispendente di '

    

    
   

  

  

  

  

  

r;

   

   

   

  

  

   

  
      

   

    

 

n=V——————II+'»t-—m2

_Pei si calcela il valere di 6, mediante la suaccennatä

formula (55)

' ' b :: 0.666 » #

  

   

 

Trovate 6, da esse si ricava il valore della scarpaj

che & CE=b—a=b—mb=b(r—
m). Poscia. sip

" 'éäl'éolane senza difficeltä tutti i valori delle successive

—‘ celonne.
.
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Vediamo ora se i valori che si trovano nella tabelia

soddisfano realmente alle condizioni di stabilitä.

Cominciamo dallo scorrimento. ' .

Perché la stabilitä sia assicurata sotto tale rigilard0 ‚_

dovrä esseré

S

;<f

dove f e il coefficiente d’attrito che é rispettivamente '

0.76 per muri a secco; e 1 per muri con malta.‘

Dalla tabella si vede che tutti i valori della colonna 9

sono piü piccoli non solo di I ma anche di 0.76. Da ‚

questo late dunque non v’é nessun pericolo. Quanto '

alla rotazione 0 rovesciamento avendo noi posto per ‘

base ai nostri calcoli la. condizione che la risultänte di

tutte le forze a'pplicate al manufatto abbia un braccio

di Ieva (rispetto al centro di figura G della base) mi-

. b . . .
_nore 0 tutto al p11‘1 uguale & — , m grazm dl questa

ipotesi non potranno esistei'e sforzi di trazione in nes-

sun vpunto della massa muraria e tanto meno vi sarä

pericolo di rovescianiento.

Finalmente nei riguardi della compressione massima

verticale la tabella ci dice che essa assume valori va—

riabili tra un minimo R : 2250 h % per m = %— = 0 cioé

pel profilo triongoiare } ed un massimo R = 4500 11

per m = %— r: 1 cioé pe! profile rettangolareä . E evi—

dente quindi che bisogna conoscere il valore dell’al-

tezza della briglia 11 per determinare, case per caso,

‘il rispettivo valore della pressione massima R. Ora é

evidente che perohé questo valore di R non oltrepassi

il Iimite di 12 kg. per cm’, ossia di 120.000 kg. per rn2

che si suole considerare come il _limite massimo di re-
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slstenza anche per le murature cestruite con grande

accuratezza, se la briglia avrä la ferma rettangolare,

l’altezza non dövrä superare i m. 26.66, e se la briglia'

avrä la forma triangelare, non devrä superare l’altezza

di m. 53.33. ‘

Fin qui ci siamo limitati ad accertarci della stabilitä

rispetto alla _base del manufatte. E perö facile cen—

vincersi ce] 5'émplice ragionamento che quande le an-

ziaccennate condizioni di stabilitä sussisteno alla base,

suss_istono anche per tutte le altre sezioni, senza bise-

gno di verifica.

Infatti la formela (55) b = 0.666 71 l: ci.‚dice che b

varia in properzione diretta dell’altezza; dunque se la

risultante generale interseca la sezione di base all’estre-

me a valle del terzo medio, poiché risalendo dalla base

stessa verso le sezieni superieri del tra“pezio le lere

larghezze decrescono in ragione maggiore dell’altezza,

la risultante stessa si avvicinerä al centre. Ne deriva

che quanto piü la seziene -che si considera %: lontana

dalla base e tanto piü la pressione tenderä a distribuirsi

uniformemente e in pari tempe diminuirä il pericolo

dl sferzi di tensione.

La formula (56) ci dimestra, che la pressione mas-

sima decresce ce] dimin.uire della prefonditä e quindi

nelle sezioni superiori e-minore che alla base, anche

nella ipotesl che il centre di pressiene cada sempre al-

l’estremitä del terzo medio ; dunque nelle sezieni st_esse

avvicinandesi invece la risultante al centre, la pressiene

massima diminuirä ancera piü.

Finalmente il rapperto % dipende solo dalla inclina-

zione della scarpaed e costante per tutte le sezieni di

un dato trapezie, quindi se non vi e scorrimento sulla

base non ve ne sarä neanche sülle sezioni superiori.

&) Profile; pentaganale. — Come abbiamo giä dene

questo profile si et_tiene da quelle triangelare teorice

 



    

      

 

  AB C (fig. 62) ritenendo che 16 spessore—in cororia CE

invece di essere nullo sie sufficiente per garahtire la:

incolumitä della scarpa e délla corona e sia costante‘
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Fig. 62.

fine al pnnto in cui la parete verticale estema DF in-

contxa la scarpa CA inclinpta in _ragione del : di base

per 3 di altezza. Cosicché il profilo pentagonale ‚ris_ul‚taü

   



 

 

ceme costitüitd dalla unione dei due triangoli simili

ABC e CBF.

E evidente che, se la format triangolare e capace di

resistere, tanto meglio vi resisterä la forma pentagona,

sia‘ nei riguardi della rotaziene sia in quelli delle secr-

rimento. Infatti é ewie che se nel profile teorico ABC

la risultante passa per l’estremo a valle del terze me-

dia, passerä piü verso il centre di figura nel profile ‚

pentagonale perché l’aggiunta della parte CDF aumen—

terä il peso P spostandene verso destra la linea d’azie-

ne; mentre invece la spinta S dell’acqua rimane inal-

terata.

Cosi, cemponendo le due forze, ; e pl (fig. 63), la

risultante nella briglia pentagonale tenderä ad avvici-

narsi alla verticale e incontrerä la base piü vicine al

centre di figura ossia al punte G che non nel case del

profile triangolare.

Aumentando poi il peso cemplessive P, il rapperte

%‚ , il qualé rappresenta la tendenza alle sc0rrimento,

diventa éempre piü piccolo e diventa quindi sempre

minore del ceefficiente d’attritof ; per mode che anche

in riguardo alle scorrimento la stabilitä e maggiore nel

profile pentagenale, che in quelle teorice (triapgolare).

Resta era a consideräre la pressiene massima. E nei

la determineremo per ogni case tipico, alle scopo di

peter quindi istituire il cenfrente fra il profile penta-

gene e quelle trapezio.

Rammentiamo che le formule le quali danno le pres-

sieni verticali, massima e minima, cieé le pressioni

verticali che rispettivamente si verificane alle spigolo

esterno e a quelle interne sono date della espressiene

P IP!

R=T__6F

deve R significa la pressiene verticale massima‘ e mi-
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nima cioé rispettivamente quella alle spigolo intemo

od esterno secondo che nel secondo membro si prende

il segno + o — , P @: la pressione complessiva verti-

!
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cale, ossia la pressione normale alla sezione conside-

rata, [; la larghezza della Sezione stessa ed Ill il mo-

mento flettente,
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Per le applicazioni pratiche cenviene aver giä prepa—

rati calcelati i valori corrispendenti ai principali casi

clie sogliono eccerrere; peroiö come pel profile trapezio

‚ cälcolamme i valeri pci casi piü caratteristici, cosi era

li calceleremo anche per quelle pentagonale. _

Perö per non ripetere il calcole che e sempre Quelle,

per tutti i casi, ne considereremo dettagliatamente sel-

<tante unlo, cieé quello che corrispende alla scarpa

AB: —5— RCcioé=o. 20h. Allem essende pur sempre

—nell’ipetesi del profile pentagono la base AB eguale a

% dell’altezza lt cieé AB = 0.67 h, 10 spessere a ‘in'

{sommitä DC sarä eguale ad AB — AE = 0.47 h.

Qualera si voglia esprimere le spessere in semmitä

’1n funz10ne d1b, smcome &: —3— h, bastera sost1tu1re

nellaprecedente equaziene al poste di ]; il sue valere

che si ricava da quest’liltima espressiene ossia I; = —‘3— 6

e si otterrä :

a=o‚47.%b=o‚7ob

Ricerdiamo che per calcelare i mementi, va ritenute

6) = 1000 il peso specifice dell’acqua e 001 = 2250 quello

della muratura.

Il peso del solide pentagonale si puö ricavare teste

decomponende il pentagene nei due triangoli ABC ed

FDC dei quali riesce facile determinare il peso, data

la lore similitudine ed essende fissati i rapperti delle

basi e delle rispettive altezze.

Per il peso complessive' del solide pentagqnale si

ottiene: P=o.5eo (ok/12 e la spinta si ha come in

tutti gli altri casi S = 0.50 (.) IL". Il memente di Hes-

sione @: eguale alla semma dei mementi delle due fer-

C. VALEN'I‘INI. ::

 



 

  

  

    

    

      

  

   

   
    

  

 

  

lz'c: per 5 si_ha ancora, cdme« sernpre,

M
S

  

1

:o. owh‘—Iz;

5 3

  

la_ ricerca del braccio del peso di tutto il pentagonq

si farä considerando prima il baricentro del trianj»

golo piü grande p0i quelle del piü piccolo, poiché‚i

baricentro generale, come e note, sarä nel punt0 ‚ehe

' dividerä in par-ti inversamente proporzionali alle ri_spet

tive aree la retta congiungente i due baricentri parziali

Le aree dei due‘ triangoli stanno fra loro come '

quadrato dei lati omologhi, dunque il triangolo grande;

starä a quelle piccolo come stanno fra loro i due nu-

meri 1 e 0.49 ossia approséimativamente co
me 1 e 0.50

Percib, se si suppone divisa la retta che congiungé vi;

due baricentri parziali a un term circa di distanza dä!

baricentro del triangolo piü grande, si troverä il bari

centre generale. » '

Ripetendo il calcolo per tutti i casi piü caratteristici‚

si ottengono i seguenti valori.

Profilo teorico (Per le lettere vedi ancora le figur

precedenti).

  

   

 

  

Scarpa AB :“ 0.67 ]:

AB : b

» BC _ h

’ (» peso dell’acqua per m3 = 1000 kg. ‚

(.)l peso della muratura per m8 = 2250 kg

P : peso della briglia : 0.333 a)‚ b"

S = 0.50 e) h”

M = 0.037 @. fi' —— 0.167 ao k“

R = ‘ 1115 I (1125 —— 2250) } Il

  

Quindi:

RWM :: 2250 h

:: 0
min  



 

   

  

  
   

    
    

   

'ofilo pmtagono 00110spessow in sommitä a eguale

'/„ di quello della base 6 (a—— 0,25 b);

Scal_'pa A E: 0,50 11

P-—— 0,354 an 13

’ S—= 0,50 @ If }

III: 0,042 ca, 11“ —— 0,167 con’

R = { 1195 i (1265 —— 2250) 211 ,

’ Rmaac = 2180 Il

Rmin ‚= 210 11

   
  

 

: ‚ ;Prqfilofantagono collo spessore in sommitä. a= 0,62 b;

* Scarpa A E—= 0,25 11

P“T 0,465 m,]:

S =' 0,50 &) Iz”—’

M= 0,044 (o, h“ -—— 0,167 01 Iz’

_ R = { 1597 20334 — 2250) ) h

: quihdi ‘- Rmam = 2513 Il

' . ‘ », ’ Rmin = 681 II

Profilapmtagono. -— Spessorem sommita a—.- 0,70 &;

Scarpa A E—_ 0,20 I:

P = 0,499 ml 112

S = 0,50 ca Iz‘

M: 0,040 m, 113 —— 0,167 (.) In“

={1665 + (1215 —— 2250) } );

quindi Rm= 2700 In

' — Rmv'n = 630k

iProfilo pmlagono. — Spessore in sommitä a = 0,77 &;

Scarpa A E = 0,15 I: . '

P = 0,536 w, b” "

S:. 0,50 ca If .

M= 0,034 «),/1° —— 0,167 m 113

R =‚{1800 i- (1033 _-— 2250) } h ’

 

  

   



 

ScarpaAE...=—___0,10_h _

"'“ 9,57701 ’”

, 359@!”

0,075 (.), I;'_ ——0,167 mit“ ‚Q

=( 1935+ (788— 2250) (

RM: 3427h_

Rmm —'—‘- 443 ’!

Profllopenldgona. —Spess
ore in sommitaa= 0,93

ScarpaAEr-o,o$i
t " »'

= o,611 a,h? '

S = 0,50 ca#2
._'

III: 0,014 (.),fi—-o‚167_wh'1

_ =(2086+(425—225
0))11

'‚" quindi _ . \ Rma:l:——3911 h

' - ' Rmin ‘: 261 ’!

 
Pfofilo r_etta1igolß a : b;v

P = 0,667‘m,112 ' '

S : 0,50 ca h' '

[P]: o‚x67 co k' ‘

R 5: (2250 i_ 2250) k

_ q1iindi_ , “ RM =,4500k

Rini» ;? 9 _

’Nélla segnénte fabella‚ si' frovaho riäésufiti tu

suaccennati valori. _ f _ ' ‚_’ ‘ 
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c) Confronto fra { due proflli.—Onde peter par‘ä-

gonare, sia dal late dellä stabilitä, sia da quelle della;

economia, il profilo trapezio e quelle pentagono si e

composta la seguente tabella, che serve per tutti i prin

cipali casi, che possono occorrere nella pratica.

Si vede dal confronto che sia per economia come

per stabilitä il profilo pentagono @: pi1‘1 soddisfacente",

del trapezio. Per economia e piü conveniente il pro-—

file pentag'onale perché con esso il volume della mu

ratura %: sempre minore. Quanto alla stabilitä, propria’-

mente le cose stanno in questi termini. Riguardo alle

prässieni come si rileva dalle colonne 11 e 12 e sem—'

pte pix‘1 favorevole il profile pentagonale; invece riguardo

alle scorrimento quest’ultimo presenta qualche piccola “.

inferioritä in confronto co] profile trapezio, ma pero 1

la inferioritä anche nei casi piü sfavorevoli si riduce

solo a un centesimo, come si puö vedere dalle co- ,

lonne 13 e 14 della tabella ültima. Questo minimo in-‘ _'

conveniente & poi compensato largamente dal vantaggio '

economico, poiché per le briglie pi1‘1 piccole, cioé per

le briglie non piü alte di 4.’"50 che nella pratica sono "

poi le piü frequenti, si trova che la difl'erenza dei vo-

lumi fra il trapezio e il pentagono é 0,014 112, e de-

' vendosi di queste briglie modeste sempre costruirne „

malte, la detta superioritä economica é tutt’altro che '‚ ‚

trascurabile. E questa per altro e sempre sensibile_ ‚

anche quando si debbano costruire -poche briglie, ma*_ :

di dimensioni notevoli.

Cencludendo, i due profili che piü s’avvicinano al

teorice e che meglio convengono nella pratica sono il ‚

trapezio e il pentagono. Ma 21 rigore il profilo fra tutti ; '

piü conveniente e quello pentagono, il quale poi alle .

scopo di evitare gli angoli acuti nei conci della parte

inferiore si puö modificare all’atto costruttivo sosti- ‚‘

tuendo alla parete estema inclinata FA una gradinata _f«.

equivalente (fig. 64). ?“
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spir_1gerl'a oltréinooookgper 111 05513 12kg. 31 cm

perché questa va considerata come il limite massimo

 

  

  

  

   

  

di resistenza anche per le murature costruite congrande

accuratezza. Perciö siccome col crescere di 11 cresce — „

tale_pressione e anche dalla precedente tabelle si puö' „.

facil—mente vedere che verso i 30 m. si raggiunge pro-**

prio questa pressione che si titiene come la massima

‘ ammissibxle‚ cos1 quand_o si abbiano da costruire bn
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_\ allargare la sezione di dette briglie sie & monte che a

valle, nella parte inferiore alla profonditä di 30 metri.

%6. Briglie cnrvilinee.

z glie che sorpassino la detta altezza, sarä necessario@!

 

Quando le sponde tra le quali scorr_e il torrente sieno & '

_ solide e quindi siano formate da roccia compatta e

' continua, invece della consueta forma rettilinea put)

J

* Fig. 65.

convenire di assegnare alla briglia la forma di arco di

circolo volgente la_ convessitä a monte (vedi fig. 65').

Queste briglie si possono considerare come volte ad

arco oriizontale che sopportano la pressione dell’acqua

e la eventuale uiteriore spinta delle terre scaricandole

sulle due tive, le quali perciö devono essere solidissime.

' La natura rocciosa delle sponde e condizione indi-

spensabile per la costruzione di tali manufatti. Si in-

contrano, é vera, anche dei terreni non rocciosi e pur

tuttavia abbastanza solidi per poter sostenere.la briglia,

ma potrebbe esser grave errore il costruirla curvilinea,

perché noi non sappiamo quali sorprese ci possa ri—

servare il torrente che potrebbe con erosioni anche

  



  

   

' &“:szMWmi, m.

 

non molto grandi in seguito scalzare gli appoggi confi-

promettendo inevitabilmente la sicurezza del manufatto.

Quando ipiani di imposta possono proprio ritenersi

irremovibili, cette la briglia curvilinea presenta una

resistenza assai superiore di una serra rettilinea.

Infatti nelle briglie curvilinee non esiste piü la ne-z

cessitä di preoccuparsi dello scorrimento, e della reta-

'zione‚ perché questi movimenti potrebbero avvenire

soltanto qualOra si verificasse un ce’dimento nelle im-

poste; il che sarebbe contre l’ipotesi che noi abbiamo

poste come base alle nostre considerazioni. Perciö ci si

dovrä preoccupare soltanto della resistenza alla com-

pressione.

Senza dubbio il calcolo “di una briglia curvilinea si

presenta alquanto complicato e tale indagine potrebbe

riuscire assai gravosa dato che per ogni torrente molte

possono essere le briglie da calcolare. '

Si e cercato perö di trovare una formula empirica

che corrispondesse alle esigenze pratiche, formula che,

come si vedrä, & assai semplice e che dä buoni risul-

tati purché venga adoperata colle limitazioni di cui si

vedrä in seguito.

La briglia al terreno di fond'azione non trasmette

che il proprio peso P. Si ammette che tale peso ab-

hia per sua linea di azione la verticale passante per il

punio di mezzo della base. Cio sarebbe rigorosamente

Veto solo nel case che la briglia fosse simmetrica ri-

spetto al detto asse: ora nel caso di dighe curvilinee

in cui co] crescere dell’altezza crescono con poca rapi-

ditä gli spessori, cib puö ammettersi come approssi-

mativamente verificato. Colla ipotesi fatta si viene '

quindi ad ammettere che in ogni sezione la pressione

dovuta al peso verticale sia uniformemente distribuita.

} Allora detto P il peso della briglia (pressione totale

normale alla sezione di base) 6 la larghezza della se- _

zione R la pressione per mq., perohé la briglia resista —‚;V

          

  

  



 

  

    

   

  

 

     

;

  

-_Ora‚ per calcolare completamente la briglia occor- \

rgérebbe vedere che spessore essa dovrebbe avere come ‚

mg’o’ resistente alla spinta che le trasmette l’acqua ed ‚

entualmente la terra; Ma la pratica ha dimostrato’

die per briglie di poca altezza (eioé per h < m. 12.00),

e di piccola corda (cioé c non > m. 30.00), gli spes—* ‘

sori che si ricavano dalla (57) sono sufficienti perché

la briglia resista come arco alla spinta dell’acqua.

Colle limitazioni sopradette fa (57) poträ perciö usarsi

correntemente. _ ‚

_‚ Facciamo era. un confronto fra'le briglie curvilinee ‚

=='e' quelle rettilinee. .

«Per le briglie rettilinee a profilo trapezio si era trovato _

 

  

  

  

  

  

   

R : 2_}_) (55 bis) ‘

_ b .

per cui ricavando 6 da ambedue, si ha rispettivamente

P

_ b _ —; (58)

„ P

. ‘ 5 — 275 (59)

icioe 10 spessore in base per una. briglia curvilinea é

' 11g11ale alla metä di quello necessario per una briglia

rettilinea.

Dunque potremo adottare per le briglie curvilinee

un profilo pentagonale ABCDF (vedi fig. 66) che ab-

' bin 10 spessore alla base meta di quello stabilito per

" riglie rettilinee, ‚ciaé eguale a un term dell’altezza ‚

  



 

 

 

 
Fig. 66. ‚

'stsssitagiorlamenti giä fittipe \

ie ‚bx=ighe’r'ttitinee profitipr‘atici piü con'venienti so

' sempré qusllo ttips2ioe quelfu 'penha‘gonale'v 
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  fin;ifgli bg‘m per—la m;;quzm‘ dei 10rrénti is:; ’

 

";—_ st’ ultimo fiesce sempre‘piü vantaggiese del profile

‘trapezio, anche per le briglie curvilinee, sie. nei riguardi

dell’economia, che della stabilitä.

Ho cercate, sempre con formule empiriche, di tro-

vare un correttive alla (58) per poterla adoperare an-

— che in via piü generale, al di fuori cioé dei limiti se-

„ pfaindicati. E questo correttivo ’consiste in ciö che, te-

nendo ferma la (58) in tutti i casi, quando perö le bri—

" glie curvilinee abbianp in sommitä un’ampiezza 5 > me-

"tri 30.00 si deva moltiplicare 10 spessore fornite della

" formula (58) per il coefficente 0.25 V7.

Risulta che per 5 = m. 64.00 , essendo V€Ä : 8,00,

A\ . _- . ' .
2

— sara 0,25 V c = 2.00 e 51 avra 10 stesso spessore »; h

' come per le briglie rettilinee. E ciö quindi ‚maggior-

' mente per le briglie di maggiore ampiezza. Da quest0

, si vede, che 001 crescere della larghezza del terrente

' cessa la convenienza economica della costruzione di'

,b'riglie arcuate e resta sole il beneficio statico inerehte

alla ‚forma curvilinea.

Quanto piü il manufatto riesce curvo e tante piü, &:

evidente, esse cresce in reeistenza, ma aumenta pure

in sviluppo e quindi a mano a ma'no che aumenta il

volume della muratura si perde in economia.

S'arä bene perciö assegnare un limite alla curvatura.

Praticamente si suole tenere r, cioé il ragglo dell’arco

di estradosso, compreso tra :, equivalente al late del-

l’esagono regelare inscritto e 1,3 0 al massimo (equi-

valente al late dell’ottagono regolare inseritto).

Ai valori di r = c e r = 1,3 :, cerrispondone ri-

pspettivamente i valori dell’angolo al centre : : 60“ e

1 : 45° e quelli della saetta:

S:o‚l34c e 820,15

In ogni case per decidere se sia piü ecoue'mice co-

  



190 Sistemazz'one dei tarrenti, acc.

 

struire una briglia rettilinea o curvilinea, bisogna con-

front‘arne i volumi. '

Cio richiede sempre un conteggio piuttosto lungo;

tuttavia si puö farsi subito un’idea approssimativa, tra-

scurando la. muratura per le fondazioni e per le inte-

stazioni laterali. Basta moltiplicare il volume rispetti—

vamente dato della tabella 43, per l’ampiezza del torrente

a metä altezza, se la briglia %: rettilinea, e per Parco

medio a metä altezza, o. meglio ancora per Parco pas-

sante per il centre di gravitä del profile, ossia

'1'l + r2 a

z n— 0 ,

2 360

 

essendo r‚ ed r2 i raggi di estradosso e di intradosso

ed a l’angolo al centre se la briglia é curvilinea.

Nella seguente tabella si trovano raccolti gli elementi

delle briglie curve, per i casi piü importanti che pos—

sono capitare nella pratica.
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% 7. klassuuto snlla form: e dimensioni delle bi'igliéé

Dunque qualunque altezza si voglia assegnare ad una ‘

briglia tutti i dati ad essa relativi si troveranno nella.

tabella III se la briglia &: rettilinea oppure nella ta-Ä

bella IV se si tratta di una briglia curvilinea. Quando ’

perö si desiderassero i valori relativi ad altezze inter-g

medie e che non si trovano nelle tabelle, bisog_nerä_

dedurli per proporzione dai valori che corrispondono

alle altezze attigue a quelle del caso‘che si considera.

   

   

  

% 8. Dimensioui delle briglie di muratura a secci>

e di muraturn mista.

 

Talora non solo non si hanno disponibili nella locä- ‘

litä la calce e la sabbia, ma anche il loro trasporto sul

cantiere dei lavori richiede spese considerevoli. In questi “

casi si é costretti a costruire le briglie con muratura a

secco, oppure con muratura mista, cioé co] corpo &

secco e con un rivestimento in malta, come denota la

fig. 97. ,

Vediamo quali sieno le dimensioni da darsi a queste

briglie.

Nel calcolo delle briglie in malta-noi abbiamo sempre

fatta astrazione dalla esistenza della malta, quindi per

questo riguardo parrebbe che si potesse dare lo stesso„

spessore sia alle briglie in malta sia a quelle a secco.

Ma d’altra parte si é sempre immaginato di considerare

la muratura delle briglie in malta come una massa mo-

nolitica, il che non si puö certo supporre che si veri-

fichi nel case delle briglie a secco. Perciö, nella pra-

tica, per le briglie a secco e per quelle in muratura

mista, si segue la norma di aumentare lo spessore alla

base data dalle precedenti tabelle, rispettivamenie del

 

   



 

  

  ’ 20 “lo" e de] 10 “lo pohendo lo spessöre in corona eguäle Ü _
' älla diflerenza fra lo‚spessore ottenuto alle base e' la
' $earpa massima ammissibile, accertandosi in pari temp0
_ che esso basta av garantire la cdrona stessa contre ogni'
isfiarzo di trascinamento.

» 32er le briglie curvilinée vedemmo che lo spessore ‚

   

 

 

 

  
Fig. 67.

puö ridursi ; metä di quello che occorre per le briglie
rettilinee. Ma se questa riduzione puö adattarsi per le
’b’riglie imealce, non sarä certo consigliabile per le
briglie a secco‚ perché essendo queste costifuite 'di

pezzi fra loro non collegati in nessun modo, la pres—
—signe non puö in esse distribuirsi uniformemente, cioé
'in conformitä all’ipotesi assunta a base del calcold delle

€. VALENTINI. «
x3

 



 

  
  

$'brigliea secco curvilinee non sarä certo prudente _r

dume 10 spessore. Si puö tutt’ al pi1‘1, in via eccezionale, ;

afnmettere la detta riduzione solo perle briglie in nm- .;

ratura mista se questa é cost_ruita con somma accm'a

tezza. ‘ ,

  

    

5 9. Riduzione’ di dimensioui

consentita nella pratica per le briglie rettilinee.. —

 

  

Chiudiamo l’argomento delle dimensioni da assegnai'si

ad una briglia in muratura con una osservazione cher

ha grandissima importanza nella pratica. Ricordiamp

che i risultati ai quali siamo arrivati sono tutti basati

sull’ipotesi che la briglia sie soggetta alla sola spinta,

dell’acqua e non sia ancora avvenuto nessun interfi—„_

mente a tergo della briglia. ‘

Efi'ettivamente non si puö perö nega_re che in un

tempo piü o meno lungo questo interrimento awenga_

Ora un simile fatto, condücendo alle. rifiessione che il

muro, poco dopo costruito, si troverä per l’interrimento

stesso a dover resistere a spinta minore di quella pre—

veduta (e questa naturalmente richiederebbe uno spes-

sore minore) porta pure a riflettere se non sia possibile" _.

porre artificialmente la briglia fine dal primo giorno in ';

condizioni cosi favorevoli da poterle assegnare unof

spessore minore. « i„»

Om &: ovvio che questo si puö benissimo fare, se al-

l’atto che si costruisce la briglia si disponga a tergo ‚

della medesima un argine 0 riporto (vedi fig. 68) uti-.

lizzando per'es. le materie provenienti dagli scavi in —

mode che la briglia fine dalla ’sua origine,» per la esi—i

stenza ' di questo interrimento artificiale —— ché da.alcuni ‚

vié1’1e denominato vespaio '.—— non si t1‘ovi pi1‘1 direttä

mente 'soggefta alla spinta dell’a'cquäL Um in questo

 

 

 

  

 

    

  

   



 

  

 

      

_ („ Wioper jä_‘h_xi5tebnaziänedéiiüfiäflfiÄ 9’5'   

'cäso si ammette nella pratica che invece di assegnare

alle briglie (rettilinee) in muratura lo spessore in base

b=-/. dell’altezza 11 si possa loro dare in base uno

spessore b_—— 0.50 I:, spessore che all’incirca é eguale a

quelle che la teoria assegna ai muri che devono fun-

‘ zionare come semplici muri di sostegno di terre, quando

, - questi sono in condizioni pi1‘1 sfavorevoli cioé quando

‘ si tratta di sabbie sciolte o di argille bagnate. AI di

1 'V
;

 

  

  

     

/

 

//>

sotto perö di questo spessore, non sarä mai prudente

di scendere. Ed in ogni case, bisognerä sempre accer-

tarsi: I" che la scarpa a valle non sorpassi il limite

massimo ammissibile affinché non sia danneggiata dal

materiale stramazzante; :" che lo spessore in sommitä

sia sufficiente per garentire la stabilitä della corona‚

_ricorrendo alle regole piü indietro esposte.

Fig. 68.

 



 

  

    

     
  

  

    

    

   

  

 

  

lazione delle brig_lie, qui almeno\brevemente riassumend

queili suggeriti dai piü ‚recenti autori e rimandando„ii

1e_ttore che desider'a pi1‘1 larghe infermazieni sulla teen

delle brigiie alle fonti citate in calce (“-“) e a quelle
  

  

(51) F. Piccreu‚ « Sui rimboschimenti eseguiti in Francia ».

(51 “‘) I.Tenmm1, E. SANJUST m TEULADA, P. PASINI e F. D’st‘6‚

« Sulla correzione dei torrenti nella Svizzera, nella Francis e nella“ ‚

Carinzia»; Giernale del Genie Civile, 1895. '

_ ‚ (") F. P1cc1ou, « Boschi e torrenti»; Roma e Torino, 1905.

— « (58) Ing. Yun-no DE NAVA, « Sui torrenti della C_aiahria Ulteriore»;

Reggio Calalabria, 1894.

($“) G. CRUGNOLA, «Sulla proposta d'un profile economico di

diga » ; Camilla e Bertolero, Torino, 19m.

(55) G. CRUGNOLA, « Sui muri di sestegno e sulie traverse dei ser-

batei d'acqua»; F. A. Negro, Torino, 1883.

(“*) D. U. SOMMA, « Sistemaz1one delle acque in mentagna»; Bari, ‘

1908 e 1910.

(") G. B. RIZZANI, « Opere economiche di difesa lungo'1 totreuti »;

' Giornale del Genie Civile, Roma, 1900.

(“) Tomucm.u‚ « Sulle alte digbe di ritenuta a profile parabolico » ;

Giernale del Genie Civile, Roma, 1885.

(59) Zorn e TORRXCELLI, « Name per progetti di grand1 serbator»‘

Roma, Botta, 1886.

(50) J. B. KRANTZ, « Etude sur les Mürs de Réservoir »; Paris, 1870. ' '

(°')W11NZEL SCHAFFER, «Theoretisch-praktische Abhandlungen

aus dem Gebiete der Wasser und Strassenbaukunde»; Wien 1887. "

(“’) ]. DL'BOSQUE, « Murs de soulénement »; Paris. „

(W) A. DUMAS, « Etude théorique et pratique sur les Barrages-

Réservo1rs » Paris, 1896.

(“‘) ANTON RYTIR‚ «Ueber Wahl der Stärke von Thalsperren-

manern » Oesterreichische Monatschrift für den öffentlichen Ban-

dienst, Heft 6,1896.

(“) G. RAM1SCH, « Beitrag zur dimensieniung der Thalspen'eli—

manern » ; Zeitschrift des eesters Ingenieur-und arkitechten—Vereins ‚

N. 14, 1902. —'

(*”) MATTERN. « Der Thalspefrenbau »; Berlin, 1902.

(W) HUMANN UND Ansuem=‚ «, Die Thaisperren »; Jena, 1905. ;

(“*) E. Du GAF;um, « Tipo speciaie per briglie di notevole al-

tezza. costruite nei terrenti di Somma e \’esuvie »; Giornale_ del G

nic Civile, Novembre-1911, Roma.

  

  

 

  

    

  

      



 

 

—' giä retrocitateai numeri(“)e (“); non senza avver-

tire che alcune di queste si estendoho piü alle alte di—

‚ghe di trattenuta che alle briglie pei torrenti. Demont-

z'éy (°) consigiia. di adottare ii profile trapezio, Con pa-

ramento a mente vertioaie e cosi proporzionato che

qimndo la briglia é a secco (fig. 69), 10 spessore in

corona C !? sia eguale alla semialtezza della briglia CE

rmisurata su fondo lungo'il paramento a mente; e in-

'vece quando la briglia %: in malta in modo che sia

la stessa semiaitezza cioé  eguale alle spessore

medio cd della. briglia. Quanto alla scai*pa a valle‚

Demontzey suggerisce di tenerla fra il 20 e il 30 per

cento; soggiungendo che in generale per le briglie co-

struite in Francia si dene la} scarpa del 25 0/0 per le

briglie a secco e quella del 20 °/„ tanto per le briglie

di struttura mista quanto per le briglie interamente in

malte. ("). .

’I‘h1éry (") si limita & considerare il profilo trapezio,

e dä allora per la stabilitä della brigiia rettiiinea, quando

—questa si consideri esposta alla spinta dell’acqua, l’espres-

sione:

X' 3N„+z\/Ng3zv(n=+7)_1(d„—+4y)

? =(3 N— 4 d h) ’(6°)
 

 

) (““) DE Mourznv, solo a titolo di notizia, ricarda che qualche

autore, per evitare qualsiasi urto sul paramento sottocorrente, ha

soppresso addirittu_ra la scarpa a valle riportandola invece ; mente.

Ma un sifi'atto profile che ha il paramento a valle verticale e quello

& mente inclinato 11 scarpa non é aß'atto razionale né economico,

pei'ché esige per la stabilitä uno spessgre assai maggiore, mentre si

puö owiare ali’inconveniente degli urti sulla scarpa a valle —- in-

conveniente del quale é pi1‘1 che logico di preoccuparsi -— riducendo

ia scarpa stessa nei suoi giusti limiu, senza sacrificare né ail'eco—

_nomia né alla. r‘uio’nalitä della forma chee imposta dalle‘ le'ggi della

gmbiiitä come si é vista pii1 sopra.

  



X7 10 spessore media äella‘ brigtia, ‘ ‚ .

h i’aitezza della briglia, " "

Nil coefficienté di sicurézza alla pressum

cl,

 

„‚ -per le murature si pub riteneré che oscilla fra 7e 10

per centimetro’quadrato,

71 l_’inclinazione della s_carpa del paramep

;! ilpeso specifico del liquido, , ' 



1 .

!

 

 

Ai " A _ dc
' Nn+-z\/Nj N n?+L —h(dn°+4d 5
X_3 3 ( dl i ) 6

d ilpes0spe01ficodel materiä_le da costruz_i0ne; "

 

; quanto al valore di questi ultimi due pesi, Thiéry os-  

‚ ‘ serva, che mentre quelle del liquid0 7 si puö ritenere

—ghe'‚oscilli‚ fra 1000 kg. 0 1800 kg. quelle della mura-

turad (potendo il p'eso del pietrame oscillare da 1300 kg;

per il tufo vulcahico e 27oo'kg. per il granito e il

gneiss, ed essendo il pesodi un metro cube di mälta

lingmedia di 1800 kg.) si aggireräfra

2/3 1300 + ‘/‚ 1800 = 1470 Kg., e

2/3 2700 + ‘/a 1800 = 2400 »
.

Quando p0i si considefi la briglia rettilinea come

esposta.solo alla spinta delle terre, allora il Thiéry dä

’ — per la sua stabilitä la seguente formola

 

(I) 

ll: 2(3N—4dh)

V’Quesvtav formola differisce da quelle precedente (60) '

, ‚5010 per ciö che alla quantitä ;} é sostituita la funzione

d1 c. nella quale funzi0ne d1 esprime il peso della spinta

della terra e (: %: il valore massimo della funzione

} casa senß tang. ((a—ß)

In_ questa. ultima espressione:

‚ e_— 90 — cp, d0ve «p é l’angolo naturale delle

terre

' a = all’angolo della pendenza di compensazione

f} = all’angolo che il piano di rottura fa col pa-

‘fra'mento sopraco‘rrente della brigliä supposto vertieale;
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_ Thäéry conclud‘e, facendo l’qsservaziotie ché se

‚esammano dettagliatamente —- come egli fa richendo
% n. Nonne costruttive stille briglie.

a tabelle — tütti i diversi casi e valori possibili- nella ‘
Le prificipali parti di cui consta in generale una

 

  

    

  

   

   

  

 

   
   

  

 

prätica; risulta sempre che»
briglia sono: la fondazione, la corona‚ le ali, gli ac—

nore a quella dell’acqua.
,eompagnamenti, gli sqaricatori, la platea, la contro-



  

   

smémazu‘m dqr ic}gréfle‘;' ‚ . .

 

briglia, la controplatea'. ‚E la costru‚zione di ciascuna

» di queste partiy richiede avvérten2e e horme speciali;

Cominciamo dalle fondazioni: ,

a) Fondaziom' ; inteslazz'om' lateralz'. —— Come pe!”

ogni opera da erigei'si, che abbia appena una certaf

_importanz'a si indaga anzitutto la natura del terreno« }

con gli opportuni assaggi; poiché %: indispensabile di„ '

conoscere la natura stessa per poter regolare la qua

litä delle fondazioni e i loro accessöri. Quando dagl

assaggi del terreno risulta, che a p’oca profonditä vx

sia la roccia, conviene spingere la fondazione fine ä

raggiungere la roccia stessa. Talvolta la roccia affiora

sol‘o in alcuni punti, ovverosia si “_trova un banco di«

roccia, ma esse presenta delle intermittenze —— come ‚

per es. si vede nella figure. 70 e allora si procura, ‘se

appena riesce possibile, di fondare la briglia, per mezzo

di una o piü arcate impostate sulla roccia, riempiendo '

i, vani sotto gli archi — quando losi creda necessario,

con muratura a secco. _ — ‘

Se invece non si trova roccia allora‘ bisognerä rag—

giungere il terreno duro e sodo‚ cioé il terreno buono

per fondazioni il quelle perö, come é'noto, non e pra—

dente di caricare piü di 25 a 30 mila kg. per metro '

quadrato. ‚ ' ‚ ‚

Ricordiamo che dalle succitate tabelle le quali danno «

gli spessori per le briglie, soggette a spinta d’acqua,“

possiamo ricavare il valore delle pressioni massima e

minima alla base cosi che si puö anche avere il valore ‚

della pressione media. ' ‘;

Ora dalla tabella 3a desumiano che quando la briglia

abbia per esempio rs metri di altezza e la scarpa ,

eguale ad un decimo ‘dell'altezza, essa e soggetta ad

una pressione che alla base nello spigolo a valle é rap- .—a‚

presentata da 3427 ‚kg. per ogni metro di altezza e )

nello spigolo a monte da 443 kg. per ogni metro di

altezza e quindi in media da 1935 kg. per ogni metro

  

 

    

  

   
  

  



  

 

 

<d*altezza. Pereiö p’er l’altezza di 15 m. äbbiamo alla;

'baSe una pressione di circa 29000 kg. per m” ossia di ‘

2.9 kg. per cm2 il che ci indicä che quafido si dovrä

« sorpassare l’altezza di 15 metri, il terreno su éui sarä ‘

fondata ia briglia ven-ä a trovarsi soggetto a una presi-

sione maggiore del valore massimo consentito di 3 kg.

 

  

  

   

 

 

1 ‚per centimetro quadra'to e quindi bisognerä allargare

til massiccio di fondazione, come ci indica la figura 71

‚che nella parte tratteggiata rappresenta. il massiccio di

‘ fondazione; questo ultimo dovra. dunque ävere lar-

;ghezza tale che la pressione unitaria per centimetro

quadrato non sorpassi i 3 chilogrammi.

; Il massiccio di fondazione si eseguisce preferibilmente

 



 

con cälcestrüzzo “o con"mtxi'a’ a. incalce. —Collfiian

_h‘ase'la riseghe' leggemierite —declivi.vefsb tn_0nte„p_e

_ bene’immorsare il massicciostessocoi terrenq;"e quando

questo é roccioso si suolé per raggiungerequestd scö;$q

scalfire e scalpellare la_ rbceia in guisa da ottenere u

addentdlato fra la roccia stessa'—e il massiccio di‚ fait

; dazione.
‘ \

b} Fiancln' od ali. —— Immaginiamo -coStmitaj "

. ’ _ _!

incl/vl? ‚yä
 

  

 

   

  
  

 
  

Fig. 72.

briglia e consideriamone il prospetto. I fianchi diconsi

. ch e si costruiscono a risega_ anche per ragioni di.ec’_o-

nomia, perché una sezione a larghezza costante imp0r/

fl 1erebbe uno spreco di materiali (fig. 72).

La briglia deve essere bene assicurata ai fianchi nella ;

";toccia se questa @: vicina alla superficie, e in caso di-.

verso deve assere bene intestata nelle tive a sufficiente‘

profonditä, perché_ non abbia ad essere girata dalia

rcorrente. ) _ „ ».» * _ ‚ ‚ _ „ «, v

' Lexiseghe delle‚*intestazioni 'latexali si fannoper 
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lito ad angolo retto e declivi verso mente dal 5 al 10 %

(cioé di 3°a 6°). ' ,

c) Corona. —— Giä dicemmo che per rendere la

corona piü solida si suole costruirla coi blocchi pi1‘1

grossi e questi anzi talvolta si assicurano ain strati in- '

feriori mediante chiavarde o tiranti di ferro.

-Circa alla forma, poiché se si lasciasse l’acqua di-

vagare su tutta la larghezza il torrente potrebbe cor-

rodere le rive cos‘1 da porre prima a nude e poi da

distruggere anche i fianchi della briglia, @ ottima nor-

ma ogni qualvolta le tive non sono rocciose, di fog-

giare la sommitä della briglia in mode da obbligare

la corrente a stare discosta dalle rive dando alla co-

r0na la forma di una cunetta o trapezia 0 ad arco

di cerchio (quando essa non si possa disporre piatta

' e se la qualitä della pietra della corona lo consente).

Quando poi la pietra %: di facile lavorazione, si suole

anche arrotondare gli spigoli del trapezio della cunetta.

* La cun'etta va calcolata in modo, che vi stia conte-

‚nuta tutta la portata di piena del torrente, non tra—

scurando il volume delle materie che possano essere

commiste alle acque, che al case poträ essere valutato

‘ anche per approssimazione.

‘ Mancando il mode di misurare direttamente la por—

tata di piena del torrente, si poträ determinare Pam-

piezza della cunetta per analogia in base alla luce di

altri manufatti (come ponti, briglie ecc.) preesistenti

Sul torrente in Iocalitä prossima, 0 in base alla sezione

che si riscontra nei tratti vicini e in condizioni simili.

Quando la briglia da costi°uirsi capita al termine di

una varice, allem, affinché 10 stramazzo‘che defluisce

della cunetta della briglia, come si rileva dalla fig. 73,

man abbia a corrodere le rive del torrente a'Valle della

briglia stessa, bisognerä avere cüra che la larghezza

della cunetta sia anche minore di quelle che ha il letto

del 101rente a valle. ‚

 

   



 

  

  

    

   

     

     

  

 

     

      

  

  
  

 

   

 

  
' Conviéné poi‘dare alla cörona’ una leggiéra accliv'i

.'vetso valle‚ perché questa. disposizione mentre facil1ta

‘ — gli interdmenti, giova alla conservazione dell’opera

Analogamente si (anno alquanto acclivi verso }e rive_‚-\

i coronamenti dei fianchi o delle ali delle briglie per

„ meglio diferidere quest’ultime dagli urti della correnté

A meglio raggiungere lo scopo che la brigha i1_om

» sia scalzata dalle acque se ne mun1scono le 311 a mente

con gettate di pietrame, qua1'1do le c1rcostanze lo _ri'

chiedano anche con opportune opere longitudinzili d1-

accompagnan'1ento che possono essere addirittura maxi

  

  

  

 

Fig. 73.

o gettate di sasso, 0 anche semplicemente palizzatq;o -

viminate, le quali hanno 10 scopo di Concentrare f

'C0f1'ente ed avviarla verso la cunetta della briglia. _

—Qneste opere longitudinali, che hanno lo«scopo pre-

J:ipuo di proteggere le ali delle briglie, posson'o esseré

mguite anche a valle a fine di meglio proteggere le

, ’sponde pure sottocorrente. '

‘ d} Scaricalari :; feritoie di scarifo. — Per" megl1o '

provvedere al deflusso delle acque e maggiormente‘ gig—f

— ‘ fei1tire la sicurezza della briglia, quando essa & in Galac-

' f“ o in muratura‚ ossia in generale é di stmttura‘imperi-

  

 



 

 

meabile, anche se le dimensioni della brigliasono cal-

Colate in modo- che essa possa interamente resistere

'alla spinta dell’acqua. si dispongono nel corpo della

brigiia, 11110 0 piü fori o feritoie per 10 scarico delle

acque, che giovano anche ad alleggenre la spinta

dovuta al carico d’acqua.

In una briglia attraverso il Rion Bourdoux (Alpi

Fraricesi) se ne sono costruite fin undici (V. fig. 74)

Queste feritoie scaricatori assai sovente si premuni—

Scono al loro imbocco di una grata di fei'ro che im—

pédisca a corpi e alle materie estranee di penetrarvi.

E perché non si ostruiscano la loro seziohe si fa Sva-

sata cioé allargantesi da monte a valle.

Queste feritoie 0 scaricatori essendo esposte a fre-

qi1enti danni, devono avere il loro contomo costruito

molto accuratamente con muratura in malte. Tomano

poi_ ancora pi1‘1 utile quando la briglia sia stata costruita

con spessore_ ridotto‚ e sig stata munita a ter_go di uno

di quei riporti di terra 0 vespai giä pi1‘1 sopra. accen—

nati e destinati ad attutire la pressione dell’acqua.

e) Platea, contrabriglia e controplaz‘ea. — Abbiamo

gie“). avvertito, che quando il fondo del torrente non é

'roccioso, 10 stramazzo defluente dalla brigiia puö cor-

rodere il fondo stesso e quindi se l’erosione progredi-

see, minacciare anche la fondazione della briglia.

Perciö riesce allora indispensabile la costruzione di '

una platea.

Cerchiamo anzit1itto quali dimensioni dovremo as-

segnare alla platea stessa, cioé indaghiamo quaie lun-

‘ ghezza‚ quale larghezza e quale_ spessore essa dovrä

avere. '

La lunghezza della platea deve essere calcolata1n

‚modo che riceva tutta la lama d’acqua stramazzante

daila briglia.

Riferendoci al solito sistema d’assi ortogonali x, y,

abbiamo giä visto che l’e_quazione ‘della' ‚traiettoria pa-
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Briglia in muratura sul torrente Rion Bourdoux (Francja) '_ "

con u feritoie. Scala 1.750.

 

Fig. 74 a. —- Sezione.
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’anzcz)alt "open per 'la_si&tgmazioue dei z'orren'ti— _

]

‘r3bolica delle stramazzo si deduce dalle’ due equazionf

fofldamentali relative alla caduta dei gravi x_.—- v t (35),

‚(= —Z— gtz (36); poiché da queste due relazioni, sep-

‚' . _ . . . . z —' . >
pr1mendo la quant1ta ! 51 ncava x” = 112 ?y oss1a1

=ZI '\/% V7 ' (62)v

Om se. diciamo EF (vedasi fig. 75) la lunghezza

della platea, dovrä essere EF: D F— DE della _

quale essendo nota la quantitä DE, perché essa equi-

vale alla.scarpa della briglia, si ricava subito il chiesto

valore della lunghezza della platea, qualora sia pure .

nota la quantitä D F.

' Om questa quantitä non é altro che l’ascissa del

punto pi1‘1 alte delle stramazzo cioé di 0. E osservando

che l’altra coordinata del punto stesso cioé la quan-

titä y contenuta nella suaccennata equazione (62) é

pure y_-— h + h (cioé l’altezza delle stramazzo p11‘1

l’altezza della briglia), dalla stessa equazione si ottiene:

 x;DF=v\/%Vh+h‚=v 6Vh+lz,‘=

: 0,4521; V]; + h‚ (63)

dalla quale si desume sübito il valore della quantitä

DF quando si conoscano l’altezza dello stramazzo h‚

ed il valore di 71, che é la velocitä iniziale dell’ acqua

sullo stramazzo, ossia, in poche parole; la velocitä massima

della corrente che arriva alla briglia nelle forti. piene.

Ora, essendo assai rare il case, che si possa determinare

‘ questa velocitä massima direttamente, bisogna stabilirla

per confronti e per analogia. In mancanza di dati di-A

» C. VALENTINI. 14

     



  

 

 

210

 

Sistemazione dei iarrenti, ect.

 a

retti si poträ dunque, per maggior, prudenza, ritenere

che il valore di 71 raggiunga in ogni case (ciö che perö

%: ben lungi dall’essere) il“ limite di velocitä massima
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‘ cheisecondo alcuni tecnici, fra cui il Surell, si verifica

in ‘certi torrenti in piena, cioé la velocitä. di 15 metri

al mihuto secondo.

Allora ponendo 11 = 15M.oo nella precedente formola.

si ottiene

x = 5,75 v !» + h„ ‘ (64)

L’altezza delle stramazzo 11l varia di case in Case

ed. e fomita dalla formola

h =\/(urV2g)z= (Q)i <65;}.I77

dove Q 1? il deflusso di piena, ‚u il coefficiente di ef-

fiusso, g quelle d’accelerazione ed r la larghezza della

stramazzo.

Bisogna perö avvertire che quando la briglia fosse

molto bassa, allora per ottenere il valore di ]; biso.

gna ricorrere alla formola degli stramazzi rigurgitati.

Ricerchiamo ora la larghezza da assegnarsi alla pla—

_tea. Si capisce subito che la platea dovrä estendersi a

tutta‘ la larghezza del torrente, affinché lo stramazzo

non abbia a corrodere ll letto nemmeno presse le tive.

Sarä —inoltre opportuno difendere le tive stesse almeno

mediante viminate o piantagioni longitudinali, ‚oppure

secondo le condizioni locali, anche con sassaie o con

muri di accompagnamento.

‚ Lo spessore della platea deve essere tale, che questa

possa resistere all’urto dei materiali e delle pietre anche

piü grosse che cadessero dalla corona.

La platea nel sense longitudlnale deve preferibil-

» mente essere orizzontale, od avere la inclinazione mi-

nore possibile perché essa possa raggiungere meglio

l’efl'etto di attenuare la velocitä dell’acqua.

Una struttura che fu sovente applicata. per le platee
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‚& qi1ella mista di una intelaiatura di legname, rieinpita‘

da grosse pietre; ma essa non ha dato vbuona prova„

(sia perché: di non uniforme resistenza, sia perché il}l‚e—'

gnäme q11ando é esposte a frequentialternative di s‘ecco

e di umido, spesso si infracidisce presto. ‚

Perciö si procurerä di evitare una simile struttura.

L’esperienza ha dimostrato che riesce assai difficile :

di peter bene conservare anche una platea solidarnente

e accuratamente costruita quando questa e esposta—alla;_

caduta di massi e la briglia ha una notevole altezza.

Bastacitare l’esempio di una briglia abbastanza team-

temente costruita sul territorio austriaco a pochi passi

dal nostro confine presso Pontebba, sul torrente‚Vo-

gelbach, dove la platea per quanto di struttura soli-5

dissima, costituita da una'intelaiatura di grossi legnami '

e da enormi blocchi di pietra, e per quanto sia stata— '

pi1‘1 volte rinnovata, venne continuamente guastata dai_

massi cadenti della briglia che ha circa 20 metri di

altezza.

In questi casi, come pure sempre in generelle quando

dalla briglia puö cadere materiale voluminoso od in

grande quantitä, l’unico provvedimento che Vespe-

rienza ha dimostrato efficace é quelle della controbri-

glia, ossia di una piccola briglia costruita al termine

sotto corrente della platea, ed avente la 5113 corona

abbastanza elevata, sul fondo, cioé almeno o.m‚4o‚

o.m‚50, perché lo strato d’acqua che viene a trovarsi

nello spazio compreso fra la briglia e la controbriglia

förm'i una specie di cuscino o materasso che ammor—

tisca nel miglior modo possibile l’urto delle pietre.

Le norme costruttive delle controbriglie, che ogni

qualvolta il trasporto della calce non richieda spesa

troppo forte si preferisce costruire esse pure con mix-* "

’ratura in malta o mista, sono le stesse di quelle giä

esposte per le briglie. ’

Solo bisogna avere l’avvertenza di assegnare alla_(

   

   



 

 
'l av. 37. — Franu;däéßmuftini, sopra Tirano sulla n'va de>tm

del fiume Adria.



 

 

Cunetta della controbriglia dimensioni alquanto mag-

giori che alla cune_tta della briglia principale, perché

‚essendo la controbriglia di altezza limitata, il definssö

di solito vi avviene per stramazzo rigurgitato.

A valle poi della controbriglia si usa costruire una

controplatea di sufficiente lunghezza perché riceva tutta

la nappa delle stramazzq e in pari tempo dotata della

minore inclinazione possibile, cioé fattibilmente non

maggiore di m. 0.06 per metro. Questa controbriglia

si_ términa sottocorrente con un filare di grossi massi,

oppure con una palafitta che presenta un lieve risalto

sul fondo cioé che non ne sporga piü di- om,zo.

% 12. Briglie in legname.

Quando fa difetto il pietrame e invece si ha abhan-

danza di legname‚ per le briglie di importanza secon—

daria. e pef quelle a tetgo delle quali si prevedono

rapidi interrimenti, si puö convenientemente ricorrere

al legname.

Le briglie in legname si costruiscono con tronchi

d’albero appena atterrati e alle state greggio (e quindi

talvolta anche coi loro rami) od anche con legnami

squadrati, che possono venire disposti alternativamente

per il lungo e per il traverso, ma che spesso sono an-

„ che collocate esclusivamente per il lungo l’uno vicino

all-’altro secondo 1’asse del torrente, in modo da for-

mare parecchi strati orizzontali sovrapposti, che si as-

sicurano alle rive mediante gli opportuni traversi.

I vani che vengono eventualmente a trovarsi fra i

diversi tronchi o legnami si riempiono con ghiaia e

pietrame minute.
„

Anche nelle briglie {di legname la corona six s_uole

foggiare a cunetta. _ .

Qualche volta le briglie di legname si rivestono_in
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corone con un doppio strato di pietre disposte di punta

affine di preservare il legname, ma ciö si pratica per

10 piü soltanto dopo avvenuto il rinterro. *

Oltre alle briglie costituite esclusivamente di leguamé, "

si usano delle briglie di struttura mista, formate cioé

con una intelaiatura di legname e co] nucleo di pie

trame, per modo che la briglia viene ad assumereu

l’aspetto di un cassone.

Con queste strutture di legname (tanto di solo le

gname, quanto miste di legname e pietrame), si sono ;

costruite briglie di dimensioni assai considerevoli. In; ,

Svizzera se ne trovano fin coll’altezza di 10 metri e ’

con_ la lunghezza di 40 metri. ‘ ‘.

Le briglie in legname hanno fatto ottima prova, in „

ispecie —-— ripetesi — quando trattasi di interrimenti che _ 1

si prevedono rapidi — e ancora piü particolarmente, „

poi nei terreni costituiti da argille e di materie sciolte z;

minute. ;

Quando le rive ed il fondo sono rocciosi, si puö an-j'f;

che per le ‚briglie in legname ricorrere alla forma curva.

Senonché costituendo i legnami altrettanti elementi

rettilinei, invece di una vera forma curvilinea si ottiene —‘ _

una forma poligonale la quale a guisa di arco di cir—*_}

colo volge la sua conves_sitä a mente (fig. 76). __ .

Quando poi le rive ed il fondo sono costituiti di” " '

materie sciolte ripetesi anche per le briglie in legname

la convenienza di munirle di platea; e se appena ap-

pena l’altezza della briglia é notevole sarä bene do-‘ " ‘

tarla anche di una controbriglia colla sua controplatea. ‘ »’

Quanto alle diménsioni da assegnarsi alle briglie di

legname, o miste di legname e pietrame, si oss_erva la

consuetudine di ritenere che lo spessore alla base S ‘

sia a un dipresso eguale all’altezza ]; della briglia. ‘

Riguardo alla scarpa del paramento a valle si segue

la stessa nenne che per le briglie in muratura; cioé

per manufatti di altezza non superiore ai 4.m50 si dä”

  

  

 

  
  

  



 

   

 

   

a{;éärpa la' indinahione di 0.25 I}, o'ssia’ di un quarto

‚ _efl’altezza; ”e per ‚le altezze süperiori vsi’ riduce questa

"misür3 a 0.20 #, ossia a un quinto dell’altezza, 0 a ‚ ,

‘{boco' meno; ritenendo che per le briglie in legname

3t;0n‚ si suole. sorpassare l’altezza di 10 metri perché

“fpébßlt0zze maggiori si ricorre alla struttura in mura-

 
 

 

f_Quat1to a110 spessore S‘ in sommitä 0 in corona si

  
’‚ Fig. 76.

‚ ädotß quello’ che riéulta dalla differenza tra lo spessdre

 

. S'alla base e la suaccennata scarpa, oppure — il che —

é;quanto dire la stessa casa —— si adotta 10 spessore

j :—S‚;: S —— 0.53 V]; non senza perö ogni volta assicu-

rarsi che il detto spessore sia‚ tale da garantire nello

‘}sytesso teinpo la corona contro il pericolo del trascina-

'iäento, ossia che sia S‘ non < 0.58 I:, 0 in cifra tonda {

‘ _S‘ non < 0.60 h„ dove hl esprime l’altezza delle strä-

 

‘ fm‘azzo di massima piena sull'a corona stessa.

 

 



 
 

 

 

% 13. Vimi'nate e Fascinate(

Per le piccole briglie, specialmente per quelle che

occorrono nelle opere di finimento, si ricorre spesso

alle viminate e alle fascinale, le quali in confrontow

delle strutture in muratura e in pietrame ofl'rono oltre

ai vantaggi di essere piü economiche, anche quello di

poter utilizzare con la vegetazione gli-spazi che pi1‘i

non occorrono al defiusso delle acque regolarizzate.

Le vim1'nate in taluni paesi si chiamano anche paliz-‘

zate, 0 graticti 0 steccouate.

Tanto le viminate quanto le fasc1'nate possono essere

‚ di due classi.

a) V1'mimale. Le vimimate si dicono di 18 classe

quando raggiungono e sorpassano l’altezza di m. 1.50.

Esse perö raramente superano i m. 2.oo. Si dicono pci

viminate di 23 classe quando sono di altezza inferiore«

ai m. 1.50, avvertendo chem generale queste si fanno

alte solamente da 111. 0.50 3 m. 0.60.

Le viminate sono costituite di piantoncini conficcati

verticalmente nel terreno su una linea perpendicolare

al torrente, tra i quali si intrecciano vimini di salice

fresco. Per le viminate di 13 classe i piantoncini sono

di due ordini, cioé i pi1‘1 grossi, per 10 piü di larice 0

di altra essenza forte destinata a formare l’ossatura e

lontani l’uno dall’altro circa 1 metro; gli altri piü sot-

tili per 10 piü di salice fresco disposti alla distanza di

33 cm. e destinati a germogliare.

La viminata viene di solito assicurata alle rive me-

diante una lungherina, che si fissa con filo di" ferro e

con reggetta alla sommitä dei piantoncini.

Quando non si possano assicurare bene le lungherine

alle rive si sostiene la viminata mediante un sistema

di saette o tiranti, o catei1e inclinate ad angolo circa
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Päncipali o‚sm per ‚la sislema'zz'on’é dei ':5fim; m

' 1 semirett3 e trattenute da serraficcoli in corrispondenza

a ciascun_o dei piantoncini di 1° ordine.

A monte della. viminata 0 palizzata poi di solito si

addossa un argine di terra largo in sommitä m. 1.00

e con la scarpa a mente di 45° destinato a di’fendere

la viminata contre I’m-to della corrente.

Questo argineviene costruito a cordoli dell’altezza

non maggiore di 30 cm. su ognuno dei quali, nella

parte che forma scarpa sopracorrente, si collocano

orizzontalmente dei virgulti di salice che si lasciano

sporgere dal corpo della viminata, onde possono ger-

mogliare.

Infine altri virgulti simili, vengono piantati sulla co;

' rona dell’argine.

Per il legname destinato alla vegetazione, quando

nonsi ha 3 disposizione il salice si puö ricorrere al

nocciuolo, all’abete e all’ontano; il pino e il Iarice sono

meno indicati per questo scopo, perohé troppo fragili.

‚ Ordinariamente anche alle viminate si assegna una

cunetta trapezia.

Tra le viminate successive, il fondo del torrente,

nella parte riservata al deflusso delle acque, viene

rivestito con una platea di pietrame avente larghezza

adeguata all’importanza del torrente. Gli spazi laterali

vengono piantati con polloni di olmo, frassino e acero.

Le viminate di 23 classe che dunque sono sempre

piü hasse di quelle di 18 classe e che d’ordinario sono

alte soltanto, ripetesi, da 111. 0.50 3 m. 0.60, si co—

st'ruiscono coi soli picchetti di salice, disposti alla

distanza di circa 30—35 centimetri l’uno dall’altro e

vengono presidiate da un arginello di dimensioni piü

modeste di quello, che si usa per le viminate di 13

classe e ordinariamente poi si tralasciano le lungherine.

b) Fastinaz'e. Le fascinate sono assai consimili alle

viminate 0 palizzate con la difierenza che la loro

struttura anziché di un graticcio di vimini, consta di

parecchie fascine sovrapposte.

  



 

   
D’ ordinario ‚queste fascine sono di salice ve’rdé‚-

hanno la circonferenza di circa Im, ovverosia il dia.

metro di o.m 30 } o.!!!35 e sono abbastanza lunghe per

poter venir incastrate nelle rive, provvedendosi in caso

diverso a questo collegamento, con opportune lunghe«

fine o catene.

. Le fascine vengono inoltre assicurate con picchetti

di legno duro impiantati alla opportuna distanza. che

varia secondo l’altezza e 1’importanza delle fascinate,

da 1.111 a o.!!! 30 come nelle viminate, e i detti picc'hetti \

possono venire impiantati tanto in mezzo alle fascine,

quanto a valle, in modo che in quest’ultimo case le _

fascine si appoggiano soltanto ai picchetti stessi. }

La riduzione di altezza che di solito subiscono 1e '

fascine per il loro cedimento %: di circa un quinto. ‘

Le fascinate si distinguono in due classi; apparten- \

gono alla prima quelle che constano di almeno tre

fascine sovrappo‘ste; é rare che il numero delle fascine

sovrapposte superi quello di cinque.

Si dicono pci fascinate di za classe quelle che sono

composte con un solo ordine od al piü due di fascine«

Tanto le fascinate quanto le viminate si possono —

»‘Jdisle'l'6 in modo che presentino una leggera conves—

‘ l_si€* 'verso monte; naturalmente in questo caso le lun—

‘ " fine 0 le catene alle quali si fa ricorso per assicu— I „

rare il nucleo della struttura alle rive vengono a fun-

zionare nella direzione della corda dell’arco. ‚_

() Applicazioni di vimz'nate e di fascinatz. E degna

di essere ricordata "applicazione delle fascinate che

rese celebre la guardia forestale ]ourdan. Ein da solo

si assunse 1’ardua impresa di correggere 'il bacino dei

torrenti di Sisterou e Salignac nell’Alta Savoia eri-

gendovi nel periodo dal 1855 al 1861 all’incirca t1'e—r

* .cento fascinate di struttura a un dipresso consimile a ‚

quella suacennata, in localitä che per la maggior parte ,

distavano da 8 a 10 chilometri dalla sua residenza‚ *
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Per tale opera veramente degna del piü alto encomio‚

e con la quale que] guardaboschi, da solo riusci a

salvare abitati e territori importanti, risolvendo (anche

in tutti i piü minuti particolari) un problema che da

tempo afl‘aticava la mente dei dotti di ogni paese‚ la

Societä Imperiale Centrale di Agricoltura di Parigi

decretö al ]ourdan una grande medaglia d’oro procla-

’ mando in pari tempo il suo esempio degno di essere

largamente imitato in tutte le regioni montuose.

Analqgamente in Svizzera, nel Canton di Glarus, un

alpigiano di nome jenny, con l’1mp1ego di viminate

consimili a quelle suddescritte, ottenne la correzione

del torrente di Nieder Urnen.

Il torrente conteneva burroni profondi cön rive molto

ripide, assolutamente nude e frastagliate da guglie,

dove a motivo della forte pendenza non era possibile

introdurre la vegetazione.

Per modificare 10 stato superficiale di quei burroni,

che erano orribili a vedersi Jenny si propose di arre-

stare nel loro seno le materie che gli uragani stacca-

vano dalle rive e vi riusc‘1 perfettamente.

Dapprima provvide a formare una stabile base ai

futuri interrimenti, stabilendo una solida briglia in pie-

tra. ai diversi punti di confiuenza, ossia ai punti di

unione dei diversi burroni fra loro e col torrente prin—

cipale. Poi nel fondo di ogni burrone incominciando

dall’alto costrui una quantitä innumerevole di viminate

curvilinee volgenti la convessitä a mente. La loro al-

tezza era da m'. 0.40 3 m. 0.50 e la loro distanza da

I a 3.m secondo la rapiditä del pendio.

Il prime urägano bastava qualche volta per interrire

le viminate; il profile del burrone incominciava cosi

a disporsi a gradinata. Dopo ein stabiliva nuove vi-

minate sugli interrimenti delle prime, e cosi di seguito.

ll fondo del burrone si trovava in tal guisa rialzäto

ad ogni umgano, la pendenza delle tive diminuita e il
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burrone profondo e stretto era in fine trasformato in

una semplice ondulazione del suolo‚ di (mi potevasi

assai facilmente intraprendere il rimboschimento.

Il controindicato schizzo (fig. 77) mostra il profile

longitudinale di un burrone secondo il suo asse con-

vertito da ripidissimb che.era all’origine, in una serie

di terrazzi dot_ati di pendenza 'dolcissima mercé' Pim-

pianto di successivi ordini di Vimiuate sovrapposte fra

loro.

Questo sistema & assai ingegnoso, perché‚ conie sié

detto, impiega per rinsaldire la montagna _le forze

stesse che tendono a rovinarla e distruggerla. E quan—

tunque esse richieda una sorveglianza e una manuten-

zione continua ed anche esiga l’uso di una 'abbondante

quantitä di legname, ha il grande vantaggio di essere

di esito sicuro ogni qualvolta si abbia la cura di se-

guire con diligente attenzione tutte le fasi dell’opera-

zione fino al suo termine, e si abbia inoltre la precau-

zione di provvedere in ogni singola fase al regolare

deflusso delle acque disponendo in tutte le linee di

compluvio delle piccole cunette abbastanza solide, cioé

rivestite di pietre o di ciottoli, e aventi sufficiente am-

piezza da peter contenere tutta l’acqua che puö scor—

tere anche durante le forti pioggie in mode da impe-

dire ogni erosione sia nel sens'o longitudinale, sie. nel

sense trasversale.

% 1'4. Scopo delle briglie.

Le briglie anzitutto secondo la funzione a cui sono

destinate, cio'e secondo che possono servire a consoli-

dare 0 a trattenere le materie si distinguono in briglie

di cousolz'a'amenlo e in briglie di 1raltenuta non senza

avvertire che vi sono casi nei quali una stessa briglia

puö servire ad ambedue gli scopi promiscuamente.



4
0
.
—

P
e
n
d
i
c
e

d
e
l
m
e
n
t
e

H
e
l
l
a
d
o
p
o

s
i
s
t
e
m
a
t
o

e
r
i
m
b
o
s
c
a
t
o
.

 



(
.
„
„
-
.
-
—
-
-
-
,
-
-
-
-
—
;
.
.
.
—

-
.
.
-
.
.

 



   
  

avendo origine da nevai, 0 ghiacciai portano sempré

contributo di materia e in generale servono poi per

tutti i torrenti che contenendo nel loro bacino frame e-

macerati trasportano sempre malte materie. ;

Le briglie di trattenuta si devono sempre erigere in

mode da aver il maggier volume di deposito colla mi— *

more spesa possibile. ‚

Giovera quindi costruire la briglia subito a valle di '

un allargamento, dove cioé il torrente comincia a te-

stringersi e meglio pci se questa varice o allargan‘1ento,

avrä una leggera pendenza; come pure sarä bene co«

struire la briglia in localitä eve i fianchi e il fondo del

torrente sieno rocciosi, affine di poterle assegnare la

maggior stabilitä.

Il sig. Scipione Gras ha proposto delle briglie, dai

lui dette sammergibz'li, di poca altezza con la corona

orizzontale e assai lunghe da costruirsi al vertice del—

cono di deiezione, presse alle sbocco della gola, 0 nei’

tratti dove il torrente si allarga, e destinate a conse—

guire solo una trattenuta parziale delle materie. ‘

Il sistema proposto dal sig. Gras é fondato su una

analisi assai delicata dell’efl'etto delle piene, ma perö} '

‚ — al pari di ogni altra opera diretta a conseguire la

trattenuta delle materie —— produce un flesso nella Ü

curva del profile longitudinale ed ha un’ azione di

breve durata; cosicché bisogna esercitare una continua

vigilanza per essere pronti a costmire una seconda

briglia sommergz'bile tostoché la prima ha cessato di; „

funzionare, e cosi via sempre in seguito. >

Lébriglie di trattenuta vanne sempre considerate in "

generale come un espediente transitorio e non bisogna

attribuire a loro una importanza maggiore di quelle. che

possono avere.

Pub interessare di conoscere il volume dei materiali

che si possono arrestare con una briglia di trattenuta.

di date dimensioni. ‘ '

   

                              

  



 

   
 

  

  

 

  

  

  

' (1Suppdnianio ‘ün'tfatto di torrente (fig. 78) il cui '

_'fo‚ndd Sia rappresentato dalla A B, sia A C la. linéa di

cqmpensazione 6 si debba costruire la briglia BC. Se ‘

via“ briglia & piü bassa della lir_1ea di compensazione non \ -

‘ _si raggiungé g:erto' il massimo efl'etto; se invece %: piü

3 ‚and, si ha un manufatto di supei'flue dimensioni, perohé‘

1’interrimento si fermerä quando il profilo supei'iöre'

‘ avi-ä raggiunto la linea di compensazione.
.

%ijicendo de 13 gli angeli‘che l’orizzontale fa collar '

fixiea di compensazi_one e co! letto del torrente, il vc> ‚;

lume di deposito sarä il prodotto della superficie\ 1

ABC= 5“ per la larghezza_ media del deposito; ossia 

dicendo L questa larghezza media avremo V: LS.

0k‘a— indicando con ]: l’altezza della briglia dei triangoli

ARD ed ABC si ha:

_ fBD=A\Dtg.ß e CD=ADtg.a

am;

” DB—CD=k=AD(tg.ß—tg
.a)

kaflora chiamando d la. distanza A77‚ si ottiene:

h=d<tagß—taga> f66>„

dacui siricava

'
h

d: _„——-— ,
tag ß —— tag . a

edessendo

' S: i d ;;
z

‚ 51 ha 11 volume V : ThL . d, 05513 sost1tuendo 11

' detto valore di d si ottiene: „ '

1 II""

L__„—— . @
V:"; tgß—tga
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Questa espressione ci indica che il volume degli in

terrimeriti varia come il quadrato dell’altezza dell

briglia e varia inoltre in ragione doppia con la lar—

ghezza media L, perché piü grande sarä il valor’e at-

tribuito a questa larghezza, piü grande pure sarä quelle*

_ di ig. a e quindi piü piccolo sarä il valore del den'o_—

minatore. \

La formula succitata (66)

=d(tagß —taga)

serve a dare il valore dell’altezza della briglia, quando' .

e a priori fissato e noto l’elemento d, ciö che puö pure

accadere nella pratica Oppure viceversa serve a date

la quantita :! quando é fissata l’altezza 11.

Talvolta si vuol ottenere della briglia di trattenuta ’_

una piazza di depositi di una certa capacitä. V; allora—

bisogna desumere dalla formola

I ];2

V_?Ltag.ß—tag.a

qual sia l’altezza da dare alla briglia; dalla formula

, stessa avremo _ ‘‚

h=\/2V(tg.£—tgu) (68)‘

in cui L puö esser desunta approssimativamente quando

si possa ricavare dai rilievi locali la larghezza media

almenom via approssimativa della piazza di deposito: ;

perché anche L dipende dall’altezza h. „

Infatti se si considera che questa larghezza media _

non é altro che la larghezza della sezione trasversale,

che passa per il baricentro del triangolo A CH, se si

indicano con ! la larghezza sul fondo di questa sezione

(vedi fig. 79) e con ]: l’altezza dell'interrimento della

‘ sezione stessa, si ha [1157]; ed allora la larghezza >
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Fig. 79.

  

 

equindi.

   

  

   

Ii-=I+—h{cotg
. ö+cot.y,=

“

_—_1+%'. —Z-h{cot.ö+cotg.y} ("6931

Allo1'a se sostituiamo questo Valore di L nella for- „

mol_a ‘

h=<\/2V(tg.
ß—tga) ‘ ‘(68)1

  
  

     

' ‘e' fisolviamo, si vede che l’equazionerisult
a di terzo

grado in In. In pratica11 calcolo rinscendo Inngo,

erisce (! ricarrere ad u_113risolunone
per tex_1ta_tiv1‚-



.. per il Centro di gravitä. Oppure, meglio, si introduce'v

 

attribuendo adL diversivalori fino ad awiciriarsi&

quelle che realmente corrispoxide alla sezione che pasSa’

   

  

  

il valore che approssimativamente potra avere la lar

ghezza media degli interrimenti, ricavandola, come giä

si disse, dai rilievi della localitä. '

In alcuni casi l’altezza della briglia quale e data

della formola '

 

kZV2V(tg.ß—tga) -{ (46,85);

L

  

 

ie quale é richiesta dal bisogno risulta molto grande.

Bisogna pero ritenere chem generale, riesce pi1‘1 eco-_,

nomico, e di certo piü facile costruire invece di una

sola briglia assai alta, parecchie briglie piü piccole e

le cui altezze sommate eguaglino quelle. che dovrebbe'j'

'avere la briglia unica.

Quando si vogliono costruire briglie molto alte, le

difficoltä costruttive a cui si va incontro sono grandis» ";

sime e inoltre le spese sono pure assai grandi. "

Che l’altezza della briglia possa riuscire molto grande, V

anche in casi di lavori non eccessivamente importanti,

lo dimostra chiaramente l’esempio seguente:

Vogliasi provocare un deposito di Ioooooo di m3 in"

una tratta la cui larghezza media sia 100 metri. ‘ ‚

Sia la pendenza del letto a monte della chiusa da

costruire del 10 0/0. La pendenza di compensazione chez—«"“

' verrä raggiunta poniamo che sia del 3 "/„. Avremo:

  

10—3
2X1000000(100

 
;, .:

: V 1400 = m. 37,40 W

 

100

cioé in t:ifra tonda 37 metri e mezzo. Or bene, un mu-

raglione alte 37,50 e capace di sostenere nei primi

‚ tempi tutta l’acqua del torrente e pci in seguito a mano

  



 

 

 

„a' mann che procederä latrattenuta, i materiali che si

raccoglierzinno a monte e certo un’dpera di grande im-

pegnq ed assai costosa. Senza alcun dubbio sarä pre-

'feribiie costruire invece diverse briglie che abbiäno in'-

sieme un’altezza equivalente.

Ciö non vuol dire perö. che non si sieno costruite

briglie piü alte di“ m. 37,50.

-Per‚esempio 'ne] torrente Fersina a mente di, Trento

e per .proteggere appunto questa cittä dai materiali

trasportati dal torrente stesso, si sono costruite diverse

briglie altissime. Cosi quella nella Iocalitä detta di Ma-

dmzza„ costruita alio Scopo di assicurare la vecchia

bfiglia di Pontalto che si trova a. monte circa 80 metri

raggiunge l’altezza veramente considerevole di 41 metri.

Perö bisogna notare che in quel punto il torrente

scorre in una gola caicarea strettissima ed e profonda—

mente incassato fra due pareti quasi a picco, per cui

& state possibile avere un solido appogg'io per la inte-

stazione del manufatto lungo i lati e per tutta Pal-_

tezza.

Fra le briglie di no'tevoie altezzä si suole citare anche

quella che fu costruita sul torrente Avisio, presso San

Giorgio pure in Tirolo; essa perb, pii1 che per l’altezza

che e di m. 19, e degna di essere rammentata per la

grande accuratezza con la quaie fu eseguita ed e co-

'stata 600 milä lite.

Si e detto adunque che e preferibile fare diverse

briglie relativamente hasse invece di una sola molto

alta. Da qui e sorta anche l'idea delle briglie dette a

gradini 0 a scagliom' la quale sembra dovuta all’ing.

francese Philip Breton, che le propose appunto in par-

1icolare per la trattenuta delle materie.

E ovvio che conviene raggruppare tutteJe diverse

briglie a gradini che si vogliono costruire addossandone

in guisa di scala al termine dell’ mterr1mento per la-

sciare il maggior spazio possibile ai depositi.



   La fig. 80 dä appu11toun’idea di una serie di br1«

gli? a gradini.

E pe_rö da osservare subito che se il fondo non @:

roccioso, tanto quando si abbia una sola briglia quantö.

quando se ne abbiano molte, gli stramazzi che si for_—

mano vanno a colpire con tanta forza il fondo stesso‚a

valle della diga che scalzandolo e corrodendolo, met-

tono in pericolo la costruzione. —

Le platee di queste briglie devono avere Iarghezza _é 

lunghezza sufficiente per ricevere tutta la lama d’acqua ’

stramazzante e attutirne l’urto. } "

Devono inoltre essere costruite, al pari delle briglié,

coile quali devono essere intimamente collegate, esciu-J &

sivamente in muratura in calce; giacché per la stabilitä— _“

di questo genere di briglie si richiede che tutto Pin-

sierne abbia a funzionare come una massa monoliiiéa

(vedi tig. 81). —

Quando le briglz'e a scaglionz' a a gradini siano co

. struite con questa precauzione oltreché per la trattenuta— —

delle materie possono applicarsi 'anche per il consoli-f

damento dell’alveo. ‘

Bisogna perö notare che nei terreni di peggiore q113'5

litä, cioé dove si hanno formazioni argillose e marnose'“

e dove gli interrimenti risultano costituiti da materie;

esclusivamente fangose, le briglie a scagiioni non danno .

buona prova se non quando sono costrüite con ecte-

‘zionale robustezza. *

Pub accadere che una briglia di trattenuta ad inter

rimento compiuto non basti pi1‘1. Si presentano allem

due soluzioni. ‚O alzare la briglia esistente o costruire

una nuova briglia di trattenuta & monte. ’ _

‚ Per le ragioni giä dette in generale converrä farne”—”

parecchie distinte, anziché appigliarsi al partito di so—'

vralzare una giä esistente e tanto piü se il rialzo si fa-

pi1‘1 d’una volta, perché é_ evidente che mal si puö ap- LI

poggiare una sovrastruttura su un manufatto vecchio
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‘ Sislemazioné dei tarrentz', ect.- ‚' '

molte briglie, prima di decidere se convenga costri1ire

una sola briglia molto alta, oppure parecchie brigli_e

hasse, la somma delle cui altezze sia eguale all’altezza

della briglia unica‚ converrä fare un confronto econo«

mico fra le spese d’impianto dei due sistemi, tenendo ’ ;

conto anche delle fondazioni e delle platee.

Ne! caso di alzamenti, bisognerä cercare di innestare

   

 

il piü possibile il nuovo sovralzo col muro vecchio,’ '

formando un tutto il piü unito possibile e quindi irro- ‘ "

bustire ancora se occorre la parte vecchia con un nuovo

muro a tergo per rinforzare e allargare in mode con_- , ‚

veniente le fondazioni.

La fig. 82 da appunto idea di una briglia innalzata'.

piü volte.

Su] succitato torrente Fersina. nella giä accennata ' "

10calitä di Pantalto, e stata incominciata fino dal r5374 ’

nella gola del torrente, una briglia che in parecchi pe— . -

riodi fu poi portata fino all’altezza di 34 metri.

Si e potuto perö raggiungere tale altezza in grazia ‘ "

della grande vicinanza delle rive le quali sono quasi

verticali ed anzi in alcuni punti anche strapi0mbanti.

Ed oltre a ciö per dare la maggior soliditä possibile—

all’opera si é avuto la cura di erigere alc‚uni__dei diversi

rialzi su una base foggiata a volta, rendendoli cosi

indipendenti dalla parte di briglia sottostante.

Un inconveniente a cui si va spesso incontro special-„. "

mente quando la briglia e molto alta e quella che lo

stramazzo put) cadere sul piede del paramento a valle

e guastarlo. (Sie si dovrä perö sempre evitare non tanto ' ‘

per l’azione dell’acqua, quanto per quella demo]itricé

dei materiali trasportati, riducendo, come abbiamo visto,

entre limiti sicuri, l’inclinazione delle pareti a valle

della briglia. ‘

Nella briglia di Madmzza (fig. 83) sopra ricordata

fu applicata una grande corona o cornice, sporgent€

'

circa 6 metri, appunto per evitare che lo straniazzo _
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fare aneora*meglio, a motivp dellagrande ’strettezmg.

 
Fig. 82.

della gola del t0;rente, che ha pem'iesso di intestare

splidamente ai lgti la corona stessa. '
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Nella succitata briglia di Pontalto poi si note. la sin

golaritä chelo spessore va crescendo dal basso verso

l’alto; ma ciö é spiegato dal fatto che si tratta di una;
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serie di rialzi successivi che come giä si' disse furofio‘.

costruiti in modo che ciascuno di essi veniva ad appog'»

giare non giä sulla parte vecchia della sottostante brih

glia ma su una1pposita base costruita in“ forma di

volta. '
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' Essendo, come si & giä visto, uno dei principali re?-

quisifi a cui devono soddisfare le brighe quelle che_1l

paramento a valle non sia esposto alla caduta d_el ple-

. ‚. ":1V
_lfl7F‘r “\:- ‚?

trame, si é spesso ricorso al ripiego di appogg1are_ 11

manufatto su una volta, come indxca la fig. 84 ch1u-

dendo il vano sottostante all’arco con un muro a secco

rustico o vespaio.‘ ' ' . ‘

Questo ripiego col quale 51 ott1ene anche dx nspar-

 



 

 

Fig. 84 a. - Prospetto.
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Fig. 84 b. — Sezione.  
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mläi‘e’laspe& della parte inferiore nonché della fon-_

dazione, & perö naturalmente possibile soltanto quando

le 5p0nde siano rocciose e molto solide per potervi

appoggiare la volta di base.

‘ b) Briglie di comalidamento. — Quanto e provvi-

soric} e di, secondaria importanza il provvedimento delle

briglie di tratte‘nnta, altrettanto é efficace e duraturo il

rimedio delle briglie di consolidamento, perché solo con? ‘

queste si ottiene di arrestare in modo stabile le corre-

sioni delle rive e del letto del torrente.

Avendo le briglie di consolidamento lo scopo d’im-

pedire le erosioni e 10 scalz'amentö del fondo, mentre

é owio di costruire le briglie stesse nel tratti di tor-

rente -soggetti a tali inconvenienti, sarä pure opportuno

dj erigerle in localitä dove le rive presentino uno stato

di maggior soliditä.

Circostanza da osservare &: quella che talvolta s'é

costretti a costruire qualche briglia di consolidamento

dove la riva e in„movimento e allora conviene disporre

la briglla in modo che la spinta prodotta dalla riva

stessa abbia ad essere diretta secondo la lunghezza

della briglia. di modo che questa abbia a presentare

maggior resistenza.
‘

La maggiore prudenza sarä da impiegarsi nella scelta

‘ della localitä. e specialmente pci quando alla briglia si

deire assegnare una notevole altezza; ma allora perö,

co’me- s’é giä detto in generale, converrä. ricorrere a piü

briglie di limitata altezza anziché a una sola molto ele—

vata, anche perché piü briglie ofl‘rono maggior resi—

stenza.

Quando pci occorra di dover costruire un gruppo di

parecchie briglie fra loro vicine, si osserverarmo le

norme giä piü sopra indicate per lebtiglie a gradini

0 a scagliani.

Un problema importante é quelle di determinare la

.distanza fra le briglie di, consolldamento. ‘
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_ disiiveilo"»totale del fondo fra due briglie succési 7

sive;ed h_ l’altezza delle briglie e indicando con a l’an- ’

gblc'). che fa con l’orizzontale la pendenza di \compensa-

;iöpe lin mode che la tangente di questo an' 010 tag. 11 ' }

‘éia’7e'guale ad 5; indicando inoltre con d la 'stanza fra‘

le due briglie, dal triangolo rettangolo ABC si ricava:

 

BC=Il—h=dtg
a:dzf . (7o)'„

dal}; quale si ottiene:
V A _

h:H-dmga=H—d
i mfg

.Iag4quale espressione serve 3 date 'I’altezza della brig]ia

Iz{g’uando. sia nota' la distanza :! 6 si ottiene pure;

H—h_H*h

—4X" " ’ d:P————- .

tanga z„
(m*\

131 quale serve a dare la distanza fra le due briglie suc-

<;essive.

% 15.4 Altre opere che si impiegano per la sistemazione.‘

dei torrenti.

Ü'Oltre alle briglie per la sistemazione dei torrenti si

ih1piegano altre opere e fra queste anzitutto bisogna

—annoverare le opere di difesa langz'tudinalz' e le piazse

per depoln'to dei materiah' trasportati dalla corrente.

Talvolta si ricorre anche alla costru'zione di serbatoi

artificiali per scemare la portata delle piene.

" Furono pure proposte la costruzione dipiccolz' argim'

'e quella di fossetti 0 rigagnali orizzonlali per ritardare ’

lfarrivo delle acque al piano, immagazzinandole
per

cosi dire durante un certo tempo; ma queste proposte,

“come vedremo, non furono trovate di pratica applica-

— zione.’
‚ .

Diremo rapidamente di ciascuna di queste opere.
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3) Opera langitudinali di" dzfesa. _ Sono le steése

opere assai note e comuni che si adoprano per la di-

fesa lungo i fiumi in genere. Ricorderemo soltänto "che“ ,

nella loro applicazione ai torrenti esse possono essere'»_f_

di struttura molto diversa secondo l’importanza della „

difesa e 10 scopo al quale sono destinate. 4."

Cosi di fronte alle colossali arginature (Tav. 32 e 33)

di muratura e alle difese longitudinaii costituite da gab-;

bioni (Tav. 34 e 35), vediamö usate le scogliere di "

pietrame piü 0 1116110 minute, come pure le semp1icifi

sassaie, nonché i cassoni di legname riempiti di pie—IV

trame: e scendendo in ordine di soliditä troviamo _in « “;

argz'm' di Sala terra e da ultimo le opere longitudinali

in légname fra le quali poi sono usitatissimé anche le '

piü modeste cioé le m'minaie che, come quando si usano' . ‚f

in sense trasversale, ricevono secondo i diversi paesi'«;f

puri i nomi di palizzate, o gralicci‚ 0 stecconate.

‘ Queste ultime opere congiungono al beneficio della

poca spesa, anche quello di poter utilizzare, con la ve- —‚

' getazione arborea, gli spazi che possono essere tolt_i alle "7

acque e ai greti. .

b) Fossetti orizzonfali o arginellz' orizzbniali. ——

Quantunque, come abbiamo giä detto, questi provve-

dimenti siano stati giudicati inapplicabili, almeno nella . {

maggior parte dei casi, torna il conto di parlarne, pci-‘ ,

ché possono qualche volta servire in casi eccezionali. ;

' In seguito alle inondazioni del 1846 Ping. Polonceau , '

propose di praticare tanti fossetti orizzontali, sui pendii * .

delle montagne alle scopo di ritardare 10 scolo delle ‚'

acque. Lo sterro proveniente dall’apertura dei fossetti

gettato a valle funziona come argine di contenimento.. J

Si vengono cosi a costituire come tanti canali a

mezza costa. » ‚

Il Polonceau osservava come con questi canaletti 0 >

rigagnoli (moltipiieati in numero grandissimo e ben di- .

sposti gli uni sopra gli altri ad intervalli di 50 a 60 "
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'nietr'i, cön la sezione, per es. ‚di circa m. 0.70 >‘<o.7o

o‚ssia della capacitä di circa mezzo metro cubo per

metro lineare e chiusi provvisoriamente alle due estre-

mitä salvo a lasciarli poi piü tardi, eventualmente de-

fluire) si poteva ritenere u'na gran parte dell’acqua di

piena. .

Ma questo sistema chea prime aspetto ha apparenze

cosi lusinghiere non si poté alora eseguire per malte

ragioni. ’ '

, Innanzi tutto, secondo Polonceau i fossetti dovevano ‚

eseguirsi dai proprietari sul cui suolo si trovavano,

pert_:hé seeondo lui migliorando essi anzitutto le condi-

2iQni della proprietä, 10 Stato vi doveva concorrere solo

in misura assai tenue. Ma era assurdo il costringere i

proprietari a sacrificare tanto terreno necessariamente’

perduto per l’agricoltura in vista di un risultato che

essi iion sapevano n‘e potevano vedere, poiché nel ter-

reno dove tali canaletti si sarebbero praticati le innen—

dazioni non si pr'oducevano‚ mentre invece queste si

facevano sentire al piano.

Ne si puö assolutamente pretendere che l’acqua im—

magazzinata nei fossetti possa servire perl’irrigazione;

perché l’acqua stessa sarebbe disponibile soltanto dopo

le .grandi pioggie, cioé quando tutte le terre sono sa-

ture e non ne harmo piü bisogno, mentre quando’

queste torneranno a sentime necessitä essa sarä giä o

definita o filtrata attraverso al terreno ed evaporata.

. I veri favoriti da questo sistema sarebbero i proprie-

tari a Valle, dove il fiume puö straripare. Quindié im-

possibile ottenere dai pr0prietari della parte elevata che

essi provvedano alla costruzione dei fossetti senza ri-

correre alla espropriazione forzata e in pari tempo in-

dennizzarli largamente. „

Dunque vi safebbe stata da aggiungere questa spesa di

‚espropriazione, che certo sarebbe riuscita ingentissima‚—

all’altra spesa d’impianto che 'non era meno ingente,

 



 

 

perché il Polon_ceau aveva calcolato che questaspesa* '

d’impianto pei soli prin'cipali fiumi delia Francia sa-

rebbe ascesa alla somma enorme di 870 milioni, diem

egli assegnava 721 a carico dei proprietari, 101 3110

State e 48 ai rispe‘ttivi Dipartimenti e che ora certa-f

mente per il forte aumento di tutti i prezzi dovrebb__el

esser piü che duplicata. '

Poi oltre a queste speSe colossali di espropriazione

di impianto, ve ne sarebbe stata un’altra considerevole

per organizzare un servizio di mantenimento dei (os-y

setti, a mezzo di appositi cantonieri o custodi che prov-‘ ’

vedessero a conservare inalterata ai fossetti la. loro se-x£-

zione, e che li espurgassero dopo ogni piena, riparan

deli in caso di guasti, altrimenti in breve sarebbero‘5

stati distrutti ed alle prime pioggie il male sarebbe ri-

sultato aggravato. ‚ ‚

Ma questa della difficoltä e della spesa per organiz- ‘

zare un buon servizio di mantenimento dei fossetti,era

ancora l’obbiezione minore.

Gravissima é invece state l’obbiezione che con quei' _,

fossetti si sarebbe creata una serie di innumerevoii -

stagni i quali avrebbero allagatouna estensione immensa

di terreno superiore certamente a quella che poteva„

venire coperta delle acque di innondazione, quando

fossero traboccati liberamente; cosicché per evitaré 1’i11-

nondazione a valle la si sarebbe prodotta sui terreni .,

& mente, creando per di piü una infinita di punti

nocivi all‘1giene.

Poi si sarebbe anche obbiettato che almeno sotto ii

punto di vista di provvedimento generale trattandosi

di una gran quantitä di piccoli canaletti‘, dispersi su

grandissima superficie, destinati a funzionare come al-*_

trettanti piccoli serbatoi artificiali, le difficoltä inerenti'

alla calcolazione della loro capacitä della loro esa_tta

ubicazione, della loro giusta ripartizione sono non piccöle »

e nella eventualitä di un errore di calcolo %: ovvio ehe ‘
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una volta pieni essi non séfvirebbero piü allebioggie

successivé e piü pericolose, e ahzi sarebbero assai

nocivi perché darebbero luogo a una serie di rotte e di

allagamenti parziali precipitando poi lo scolo di una

certa quantitä. d’acqua che andrebbe inopinatamente ad

aumentare la piena ed a provocare forse una innon-

deizione. ' '

Dunque il sistema dei fossetti orizzontali in via gene-'

rale oltre che esser’e costosissimo, si e palesato non

solo inefficace, ma anche tale da aggravare invece di

attenuare la misura del male che si vuole riparare.

Le identiche obbiezioni si possono afi'acciare al si-

stema degli arginelli orizzontali o presseché oriz-

zontali di ritenuta che Ping. Dumas p‘ropose nel 1856

di cdstruire sui pendii delle montägne per ritardare il

deflusso delle acque perohé esso si riduce in sostanza

allo stesso sistema dei fossetti, che aveva proposto dieci

anni prima Ping. Polonceau. ,

'c) Piazze di deßosiio. — Giä parlando delle scopo

delle briglie di trattenuta, si e avuto agio di intuire

quale sie. l’ufficio delle piazze di deposito 0 di tratte-

nuta, le quali, come significa la loro denominazione

stessa, hanno finalitä identica.

La piazza di deposito quindi al pari delle dette briglie

di trattenuta, non costituisce un rimedio radicale per

il regime di un torrente, poiché la sua azione si mani-

festa 5010 per un tempo relativamente breve; ma in

combenso produce effetti rapidi ed immediati. E per

questo che le piazze di deposito sono molto usate spe-

cialmente nella prima fase delle correzioni, in tutti

“quei casi, nei quali la massa dei materiali, che si tro—

'vano giä nel letto del torrente e possono quindi essere

trasportati dalle piene, é enorme ed impedirebbe perciö

qualsiasi altro lavoro di sistemazione.

Queste piazze (fig. 86 e 87) si costruiscono o nel-

l’interno delle vallate dove si presenti una varice che

C.».fV/unsurlm.
‚ 16
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petinetta di accumulage senza danni una grande quantitä ‚

di materiali„ oppure si fanno sul cono di deiezione e

rsempre poi si cerca di utilizzare i terreni piü aridi ed

inadatti alla coltivazione e ciö evidentemente per ragioni

di economia. Se terreni buoni potessero per la loro

vicinanza venire an_ch’essi coperti di detriti, sarä bene

impedirlo‚>chiudendo lateralmente la piazza con argi-

nelli, anche semplicemente di terra o ghiaia tolta dal

greto, i quali perö allora si presidiano con un rivesti-

mente di pietrame per meglio difenderli dalla corrente.

In tutte le piazze di deposito si nota molto spesso

il fenomeno che il torrente tende a depositare la maggior

parte delle materie lungo l’asse longitudinale e ben

poco lateralmente per modo che il deposito prende la

forma a schiena d’asino, molto convessa in mezzo.

Per evitare questo inconveniente il Venetz (celebre

ingegnere svizzero che progettö e dapprincipio diresse

la ‚sistemazione del Rodano superiore a mente del Lago

di Ginevra) propose di dare alle piazze di trattenuta

una disposizione speciale munendole di briglie hasse,

sommergibili od anche di semplici argini piü co'rti del

l’intera larghezza del letto e posti trasversalmente, in

modo da obbligare le acque del torrente a portarsi

lateralmente e quindi a produrre un deposito piano o

quasi (vedi figura 88),

All’uscita della piazza si mette o una briglia di trat-

tenuta a tutta larghezza 0 una semplice graticciata

formata da pali piantati assai vicini fra loro e in posi-

zione alternata, in modo da favorire l’arresto delle

materie che non si sono depositate.

Le piazze di deposito, che hanno la detta disposi-

zione hanno dal loro inventore assunto, il nome di

camere di Venetz.

Il Gras sugger‘x anch’egli qualche cosa di aüalogo e

le piazze da lui ideate si chiamano Labim'nli di Gras.

Invece di costruire degli argini 0 briglie che con la
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loro lunghezza attraversano quasi tutta la piazza salv0

i varchi laterali per il necessario deflusso‚ il Gras pro-

pose dei semplici pilastrini o brevi tratti di muro piü

0 meno robusti secondo la grossezza del materiale che

puö essere portato dal torrente, eretti qua e 151 e sempre

in file altemate (vedi figura 89).

Anche l’espediente proposto da Gras é buono ed

efficace in quanto che l’acqua viene molto suddivisa, {

deviata e rallentata facilitando molto i depositi: questi

poi avvengono con ripartizione abbastänza uniforme

quando si abbia l’avvertenza di costruire i detti ostacoli

piü frequenti in tutta la parte centrale.

Perché poi una piazza di deposito possa esser utile

per molto tempo bisogna aver cura di tenerla sempre

bei] pulita e quindi frequentemente sgombrarla dai_'

materiali che via via vi accumula la corrente. A prima

vista puö sembrare che questa sia un’operazione assai

difficile e costosa, ma per 10 piü invece non lo é.

Quasi sempre infatt'i i materiali accumulati nelle piazze ?

di .deposito siano essi ancora voluminosi, siano ghiaie,

sono ottimi per diversi lavori e costruzioni e special-

mente per la manutenzione delle strade; cosicché spesso *

avviene che gli appaltatori delle opere_ pubbliche 0 le

imprese private si impegnano esse di sgombrare perio-

dicamente dette piazze, senza nessun compenso e alla

sola condizione di appropriarsi i materiali ricavati.

Una volta poi che il torrente sie definitivamente

sistemato e che la piazza di deposito si renda quindi .'

inutile, essa viene ancora molto vantaggiosamente uti—

lizzata in quanto che puö benissimo essere ceduta alla

coltivazione 0 alla peggio, se si tratta di terreni assai

sterili, puö facilmente prestarsi ad una vegetazione

boschiva.

Un ultimo sistema per ottenere una piazza di deposito

fu usato con vantaggio specialmente quando si & trat-

tato di eseguire la piazza stessa sul cono di deieziolie.
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Esso consi5te in una serie di palizzate dispo_ste aid

arco ’concavo verso mente e via via sempre piü am;iié

di mano in mano che il torrente va allargando il sun

letto‚ con l’avvertenza perö di impiantare i pali piü

fitti nelle file a monte, doye i materiali‘ arrivano in ‚

maggior quantitä e piü voluminosi, da ultimo all’estre-

/:://j“NÖÖ
.'„Q.„",H:'J' , \\\{\)\\\\ \

'n‘-"\“\ \ \:o i *?

  
Fig. 90. —— Piazza di deposito con palafitta.

mitä sottocorrente di porre una viminata per trattenere

anche i materiali piü minuti. Un consimile sisterixa fu, “

pure suggerito con qualche variante da Schindler (vedi

figura 90). , ‚.

' d) Serbatoz' 0 lagln' arti/iciali. — Da ultimo, Si e \

“ accennato che uno dei provvedimenti proposti per sce--

-5cemare la portata ”delle piene e quelle dei serbatoi 7

artificiali. '
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Il grande beneficio che come e noto esercitano i laghi

naturali trattenendo parte delle acque di piena per

lasciarle defluire soltanto in seguito, ha fatto sorgere

‚ l’idea di creare dei serbatoi artificiali, e anche quella

di aumentare la facoltä di trattenuta di laghi giä esi—

stenti, per immagazzinärvi acqua nei periodi di abbon-

danza e lasciarla scorrere pci nei momenti di scarsitä

a scopi inolteplici, e cioé oltreché per diminuire le

piene anche alle scopo sie d’approvvigionare d’acqua

i centri abitati, sia per utilizzare le acque a prö dell’a-

gricoltura nelle irrigazioni, 0 a favore dell’industria

(Tavola 36).

Inoltre i serbatoi artificiali si applicano anche per

sgombrare i bacini portuari mediante il sistema delle

ripulse, come pure per aumentare il tirante dei corsi

d’acqua a favore della navigazione.

Propendendosi oggidi ad estendere sempre piü Pim-

piego dei serbatoi artificiali quando essi oltre che a

diversi fra i suaccennati scopi contribuiscano a miglio-

rare il regime dei corsi d'acqua, attenuandone le piene,

si reputa opportuno di entrare in qualche maggior par-

ticolare intomo a questo importante argomento.

Come é noto, molti laghi artificiali furono costruiti

nei secoli passati a favore dell’irrigazione; basta citare

quelli eretti dai Mori nella Spagna, nelle Indie e piü

recentemente in Francia, in Algeria, nel Belgio non

solo per l’irrigazione ma anche per alimentare le vie

navigabili procurando loro il necessario volume d’acqua.

E ancora piü recentemente il sistema dei serbatoi arti-‘

ficiali si e maggiormente difl"uso_ procurando di desti—

narli a piü scopi contemporaneamente. ‚

*! bacino del Missisipi mediante l’invaso artificiale

di quattro laghi si immagazzinano quasi 2'/2 miliardi

di mc. d’acqua con i quali si riesce ad aumentare di

30 centimetri il tirante del detto fiume nei periodi di

magra. Lo stesso sistema e state applicato per miglio—
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rare l'a navigazione durante la magra nel Volga supe-

riormente a Rybinsk. Analoghi impianti furono proget-

tati e iniziati nella valle dell’Eder, afliuente della Fulda.

per alimentare il grande canale del centre in Germania '

che trovasi in corsa di costruzione fra il fiume Reno e

il‘Weser. Nel bacino dell’0der simili serbatoi vennero

eseguiti “a Marklissa e altrove sopra diversi affluenti,

ma al solo scopo di scemare le piene del fiume. Sette \

laghetti artificiali furono costruiti sul fiume Vienna

presso Weidlingau immediatamente a monte della cittä

di Vienna per diminuire il volume delle piene del fiume '

stesso che attraversando la cittä le cagionava frequen-

temente rilevanti danni, tanto che dovette essere siste-

mato.

I detti serbatoi trattengono circa 200 mc. al secondo

del totale 'volume di massima piena del fiume, che e

calcolato in 600 mc. e l’esperienza ha oramai dimostrato

che quando i serbatoi si sono riempiti il pericolo della

innondazione della cittä di Vienna e del tutto scon-

giurato.

Per dare una idea del costo di detti serbatoi artifi-

ciali, si puö citare che per es. la spesa dell’impianto

dei serbatoi artificiali recentemente costrutti nella Re-

gione Renana e nella Vesfalia oscilla fra 11 e 215

centesimi di lira per ogni metro cubo del massimo

volume di acqua immagazzinabile, ossia per ogni metro

cube della capacitä. totale del bacino.

E evidente che un bacino artificiale si puö creare

sia mediante escavo, sia mediante sbarramento, ma il

primo sistema e adottato solo in via afl'atto eccezionale,

perohé %: ain sbarramenti che si fa, solitamente ricorso.

Il deflusso delle acque dai laghi é’govemato dal

seguente principio. '

Il volume d’acqua che si raccoglie in un lage sia

naturale che artificiale cresce a dimz'nuisce secondo che

la somma degli afflussi é magg1'are o minore della

Somma dei dqflussz'. .
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Lombardini nel suo memorabile scritto bella natura

dei laghi ("°) ha espresso il medesimo canone sotto la

seguente forma: « In un dato tempo la quantitä d’acqua

«affiuente é eguale a quella defluente piü o menu

«quella di cui si aumenta 0 si diminuisce il lage».

Questo canone si puö esprimere anche con formola

analitica (“) (") ("‘) e (“). A '

' lnfatti se denominiamo con

At l’intervallo finito di tempo che si considera.

Q„ l’afliusso medio per unitä di tempo durante l’inter-

vallo stesso di tempo At. _
'

iQe l’efflusso media sempre per unitä di tempo nello ‘

stesso intervallo.
'

S la superficie media del lago.

A h l’oscillazione di altezza positiva 0 negativa, di cui

varia il lage durante il tempo At, la relazione

Lombardini si puö scrivere cosi:

Q„At=g„At+5Ah
(73)

Se pci le quantitä finite At e Ah diventäno infinita-

mente piccole, allora la precedente equazione si tra-

sforma nella seguente equazione difl"erenziale

Qadt=Qe dt+S
dh

la quale si puö anche scrivere cosi:

Qa=Qe_+S-%‚ . (74)

 

("') EMA LOMBARDINI‚ « Bella natura dei laghi e delle opere per

regolarne il deflusso »; Milano, Politecnico, 1866.

(") Ossux EKDAHL, « Om-beräkuingsme
toderna vid uppgörande

a_f förslag till sjösänk ningar och regieringarp; Lund, 1888.

\") Ing. GAupsuzxo FANTOLI, « Su] regime idraulico dei laghi»;

Milano, Hoepli, 1897.

("*) Ing. ALESSANDRO PES‘I'ALOZZA e CARLO VALBNTXNI, « Sulla

Sistemazione dei deflussi del Ingo di Como »; Milano, Hoepli, 1866.

(74) G. RAINER! « I piccoli serbatoi a corona »; Piacenza. Statuti,

Tip. Piacentina, 1907.     



 

    
dove Qa e Q; sono rispettivamente I’afflusso e il de

Husso per unitä di tempo corrispondenti al tempo’t

S la superficie ed'h l’altezza del Iago contato sop1'a;

una scala idrome—trica che segue ie variazioni del lag .

stesso.

Dalla equazione (74) dipende il metodo che puö pro;

priamente dirsi anah'tz'co, mentre invece sul conteggi

della formola (73) %: basato il metodo che put) dirs

alle difl”ermze fim'le che fin qui si puö di're fu esclusi}

vamente usato nella trattazione delle questioni sui laghi.y

Nella pratica tutte le questioni sui laghi si ricondu‘»

c0n0 a questi due problemi principali, cioé: date lev

variazioni d’altezza del lage desumere gli efliussi, oppure.

viceversa da queste ricavare quelle.

Sia quando si tratta di laghi naturali, nei qualime—

‘ diante apposite opere di invaso si vogliono modificaré

i deflussi sia quando si tratta di serbatoi artificiali nei

. quali la trattenuta puö essere regolata in modi diversi,

" la preaccennata formola (73) serve a rafl'rontare fra

loro gli afliussi e le variazioni di altezza che si verifi-

cano nei diversi modi di trattenuta. ' «

Per darne un esempio‚ consideriamo un lage della ,

superficie S = 147 Km*. Allora per ogni centimetro ‘}

d’incremento 0 decremento giornaiiero nello specchio ‚;

‚ lacuale, essendo la giomata costituita di ore 24 X 60' X 7

X 60" =86400 minuti secondi, il volume che per ogni. *

minuto secondo corrisponde al detto centimetro di in— ‘

cremento 0 decremento giornaliero é

  

  

  

  

  

 

   

  

 

   

 

  

  

147000000”? )( o," 01

Q = 86400"
: mc. 17,01

   

  

Epperciö se si suppone mediante le opportune opere

di peter regolare que] lego in guisa da praticame la

erog‘azione costante di 166 mc. al minuto secondo, e se

si suppone altresi che la detta regolazione abbiapri 
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La. costruzione dei serbatoi artificiali richiede le mag-

giori cautele possibili dovendo la diga di trattenuta es—

sere di soliditä. ineccepibile; come pure si dovrä porre

tiltta la cura_nella scelta della localitä dove si deve co-

struire la diga stessa, perché il terreno di fondazione

deve presentare una stabilitä ed una. impermeabilitä

assoluta potendo evidentemente da una rottura della

diga stessa derivare danni incalcolabili.

Per questa ragione sebbene siasi da alcuni proposta

per queste dighe anche la struttura in terra (argilla

mista a sabbia, oppure argilla pur_a per il nucleo) e di

dighe in terra ne siano state costruite pure di m. 30 e

36 di altezza, specialmente nell’India, nel Perü, in In-

ghilterra, in Iscozia, sarä bene non ricorrere a questa

struttura. In ogni caso gli specialisti la sconsigliano as-

sblutamente, quando si tratta di altezze maggiori di 30

metri eil terreno di fondazione non sia argilloso e im-

p‘ermeabile perché la struttura in terra non si collega ‚

bene nö colla ghiaia, ne colla sabbia, e nemmeno con

la roccia.

Ogni serbatoio artificiale deve essere munito delle

opportune opere che provvedano non solo al deflusso

della quantit'a di acqua che si vuole derivare, ma anche

dei volumi esuberanti nonché a vuotare completamente

il serbatoio, quando si voglia procedere alla sua puli—

tum oppure a lavori di riparazione.

Gli scaricatori poi devono essere calcolati in mode

che anche a serbatoio pieno possano smaltire il mas-

simo volume che puö affluire al bacino, e sarä ancora'

meglio, anzi se la loro efficienza poträ sorpassare il

limite massimo degli afflussi per potere in dati casi ec-

cezionali piü presto vuotare il serbatoio o solo anche

abbassame il livello. “

Tuttavia il beneficio dei serbatoi artificiali consiste

in generale nel poter trattenere nelle piene una parte

degli afflussi in guisa che il deflusso massimo venga a

 



 

   
  

. trovarsi diminuito e che perciö il pericolo di innoixd

zione per i territori söttostanti sie scemato e in part

tempo le acque di trattenuta possano essere utilizzat

nei periodi di scarsitä.

In quale misura pero si possa raggiungere questo

" efl”etto‚ bisogna previamente studiarlo in ogni caso._ L

calcoli che a ciö si richiedono non sono per 563 ste$ät

molto difficili e (anno sempre capo al sistema déll‘

differenze finite di cui si e piü sopra dato un esempici

‘ ma occorre sempre la maggior cura per esattament

«. apprezzare e calcolare tutte le circostanze e le cond1

zioni locali che possono influire sul problema.

Nella pratica bisogna pen} osservare che l’applica—

‚zione dei serbatoi artificiali per attenuarei danni della\

piena e assai limitata‚ perché nel corso inferiore dei

grandi fiumi le masse d’acqua che si dovrebbero im ‚

magazzinare sarebbero assai forti e anche a prescindere ‘

dalla enorme spesa per l’impianto dei serbatoi riescif

rebbe ancora maggiormente difficile di averli pronti le;

cioé vuoti per utilizzarli al momento veramente oppor '

tuno. Talora é possibile riempire il bacino solo una»

volta nell’anno, mentre in altri casi I’invaso si rinnowia

anche quattro volte e puö quindi per altrettante volté.

essere utilizzato .il volume d’acqua che puö state con-‘

«tenuto nel serbatoio,

Invece evidentemente il sistema dei laghi artificiali @: ‘

'meglio applicabile specialmente nella parte superiore

dei bacini fluviali, ossia nelle regioni montane, dove

anche i terreni sono meno fertili e produttivi; mentre”

al piano in generale il loro impianto produrrebbe 1111

_danno assai maggiore dell’utile che puö recare.

In ogni case poi bisognera sempre circondare l’eser_-

cizio dei serbatoi artificiali con tutte le necessarie can—,

tele 'e ciö specialmente quando si ricorresse a un si-

stema multiple di serhatoi sui diversi affiuenti; doven+wf

_dosi assolutamente evitare l’inconveniente che al recia

 

   

 

  

  

 

  

 

  

  

 

    

  

  

    

 

     

    

   

  

    

 

     

 

   

 

     

   

 

  

  

  

   

  

  

 



 

   

  

e"giä in piena' abbiano ad arrivare contempora—

ean'1ente dai vari bacini deflussi maggiori di quelli

_rdinari, poiché allem e evidente che la piena diven-

rebbe ancora pi\‘.1 grande di quello che sarebbe stata

nza, la costruzione dei serbatoi.

‚. Da ciö e nata in molti 'una vera prevenzione contro

’sérbatoi artificiali i quali da taluni sono ammessi solo

q‘uändo _äbbiano piü scopi, ci0é oltre a diminuire ie

iéne, possano servire anche ad utilizzazioni agricole e

ndu$triaii.

Non si puö tuttavia negare che molti serbatoi artifi- '

iali ebbero un risultato assai favorevole, e basti citare

——‘per tutti il serbatoio cOstruito nel bacino del torrente

;Furens presse la cittä di S. Etienne (in Francia) col

'q'uäIe es‘sendosi notevolmente diminuite le piene del

it‘01frente stesso, si riusci a create per la cittä stessa una

efficace difesa contre le innondazioni.

" Per meglio farsi un’idea dell’efficacia di un serbatoio

artificiale, consideriamo un esempio.

Si tratti di un serbatoio artificiale in condizioni pres-

'soohe consimili a quelle succitate del Furens‚ il cui

bacino d’afflusso abbia la superficie di 25 Kmq. il li-‘

vello iniziale del serbatoio sie a m. 5 sotto il iivello

‘ 111355im0 di riempimento e la capacitä del serbatoio fra

' qilesti due livelli sia di 400.000 mc.

Si supponga inoltre che si verifichi una fortissima

pioggia della durata di 5 etc, durante la quale l'altezza

dell’acqua caduta sie. di 120 mm.; come pure si faccia

l’ipotesi che il 75 °/„ di questa pioggia arrivi al serba-

.toio impiegando quella proveniente dai punti piü 1011-

tani del bacino d’affiusso 4 are per giungere al serba-

toio artificiale. _„

L’altezza di pioggia che alimenterä il serbatoio per

m? sarä 120 X0.75 : 90 mm. quindi l’afflusso totale

511151

 25 X 1000 x 1000 x 0.090 : 2.250.000 mc.

  

  

   

  

   

  

 

 



  

 

che ripartita su tutta la durata della pioggia e Geha

massima corrivazione cioé di 5 + 4 = 9 are, fomirä in

media

3M—= 69.5 metri cubi d’acqua al 1".

9 X 60 X 60 '

7 Ma I’afflusso non sarä effettivamente uniforme, perohé

crescerä nelle prime 4 ore, pci raggiungerä il suo

massimo valore nell’ora successiva, välore massimo

che sarä ' ‘

 

2.250.000

5 X 60 X 60

per decrescere poi nelle 4 ore seguenti. ‘

Si put) infatti imaginare il bacino imbrifero che ali- „

menta il serbatoio (vedi fig. 91) diviso mediante quat'- ;

tr0 curve isoreacrone in altrettante parti per ciascuna,

delle quali si verificherä un uguale tempo per defluire

il corrispondente volume di pioggia fino al lago artifié

ciale. Cioé si puö imaginare la divisionefatta inmod0 ’

che la pioggia che cade nella prima zona Zl impieghi

un’ora ad arrivare al lego quella sulla zone. Z2 due ore "

e cosi via. ' _

Allora l’andamento degli afflussi per tutta la durata

della pioggia e del tempo successivo accorrente per "

smaltire tutta. la piena conseguente dalla pioggia stessa, '

puö evidentemente essere rappresentato dal diagramma

(vedi fig. 92).

Cm siccome si é fatta l’ipotesi che il serbatoio arti-

ficiale sia in condizioni tali da potersi dempire e da "

peter immagazzinare 400.000 mc. %: evidente che ili

volume '

= 125 mc. al minuto secondo

 

2250000 —— 400000 : 1850000 mc.

che resta sottraendo il detto immagazzinamento dalla.;f

 



 



defluirä a valle dr questo—; mainqu'al 11115ura é ,

itale deflusso sicomporterä, dipenderä dagli edifici

a funzionare solo qü3ndo l’acqua é arrivata al tiv

massimo del serbatoio & evidente che (perchéq11
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Fig. 92.

massimo afflusso suaccennato che abbiamo visto esse

di 125 mc. al minute secondo (cioé 450.000 mc. „al

‚ Para). Ma se invece l’edificio scaricatoré consistessei

„ 11110 sfioratore la cui corona 0 cresta fosse depre

5 m. satte 13 quota del massimo livello di tratteriuf

allora il deflusso incommcierä a verificarsi quantunq

Jentamente fine dal principio. Se poi la lunghezza’ deli,

sfioratore fosse Cosi grande, che il serbatoio dopole,

— ore della durata della p_10ggia non fosse ancora int

mente riempito, ma 1! livello dei serbatoio contin113 " 



gerä mai il masgithoy} are 911 q’uestd_ \

‚sehben, '„in' questo ;caso ;non 'avvengä un com-

gao dell’aéqua ‘piovut3‚ perché questa_ ‚viene a

Ye‘ {ag-rien’te/e gradatamente anche dopo cessat_a

' piaggjxa fi‘qché il éegbatoio non & sceso al suo ”livello

pur tuttaviäé altge51 evidente c_he ayviene

. ya na,-moderaziofle dei deflussi nel period ‘

€é?rlé fmas‘ mb e avvi‘ene quindi per i terreni' infe

’diminuzione déllapienä. ‚ * ‘ 7

 


