220 Sistemazione dei torrenti, ecc.

burrone profondo e stretto era in fine trasformato in
una semplice ondulazione del suolo, di cui potevasi
assai facilmente intraprendere il rimboschimento.

11 controindicato schizzo (fig. 77) mostra il profilo
longitudinale di un burrone secondo il suo asse con-
vertito da ripidissimo che era all’origine, in una serie
di terrazzi dotati di pendenza dolcissima mercé I’im-
pianto di successivi ordini di viminate sovrapposte fra
loro.

Questo sistema & assai ingegnoso, perché, come sié¢
detto, impiega per rinsaldire la montagna le forze
stesse che tendono a rovinarla e distruggerla. E quan-
tunque esso richieda una sorveglianza e una manuten-
zione continua ed anche esiga I’'uso di una-abbondante
quantita 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, cioe
rivestite di pietre o di ciottoli, e aventi sufficiente am-
piezza da poter contenere tutta I’acqua che pud scor-
rere anche durante le forti pioggie in modo da impe-
dire ogni erosione sia nel senso longitudinale, sia nel
senso trasversale.

§ 14. Scopo delle briglie.

Le briglie anzitutto secondo la funzione a cui sono
destinate, cio¢ secondo che possono servire a consoli-
dare o a trattenere le materie si distinguono in briglie
di consolidamento e in briglie di lrattenufa non senza
avvertire che vi sono casi nei quali una stessa briglia
pud servire ad ambedue gli scopi promiscuamente.
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avendo origine da nevai, o ghiacciai portano sempre
contributo di materia e in generale servono poi per
tutti i torrenti che contenendo nel loro bacino frane e
macerati trasportano sempre molte materie.

Le briglie di trattenuta si devono sempre erigere in
modo da aver il maggior volume di deposito colla mi-
nore spesa possibile.

Giovera quindi costruire la briglia subito a valle di
un allargamento, dove cioé il torrente comincia a re-
stringersi e meglio poi se questa varice o allargamento
avra una leggera pendenza; come pure sara bene co-
struire la briglia in localitd ove i fianchi e il fondo del
torrente sieno rocciosi, affine di poterle assegnare la
maggior stabilita.

Il sig. Scipione Gras ha proposto delle briglie, da
lui dette sommergibili, di poca altezza con la corona
orizzontale e assai lunghe da costruirsi al vertice del
cono di deiezione, presso allo sbocco della gola, o nei
tratti dove il torrente si allarga, e destinate a conse-
guire solo una trattenuta parziale delle materie.

Il sistema proposto dal sig. Gras & fondato su una
analisi assai delicata dell’effetto delle piene, ma perd
— al pari di ogni altra opera diretta a conseguire la
trattenuta delle materie — produce un flesso nella
curva del profilo longitudinale ed ha un’azione di
breve durata; cosicché bisogna esercitare una continua
vigilanza per essere pronti a costruire una seconda
briglia sommergibile tostoché la prima ha cessato di
funzionare, e cosi via sempre in seguito.

Le briglie di trattenuta vanno sempre considerate in
generale come un espediente transitorio e non bisogna
attribuire a loro una importanza maggiore di quella che
possono avere.

Puo interessare di conoscere il volume dei materiali
che si possono arrestare con una briglia di trattenuta
di date dimensioni.
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Supponiamo un tratto di torrente (fig. 78) il cui
fondo sia rappresentato dalla A B, sia A C la linea di
compensazione e si debba costruire la briglia B C. Se
la briglia & piti bassa della linea di compensazione non
si raggiunge certo il massimo effetto ; se invece & piu
alta, si ha un manufatto di superflue dimensioni, perche
linterrimento si fermera quando il profilo superiore
avra raggiunto la linea di compensazione.

Dicendo a e f gli angoli che l’orizzontale fa colla
linea di compensazione e col letto del torrente, il vo-
lume di deposito sara il prodotto della superficie
ABC = S per la larghezza media del deposito ; ossia
dicendo Z questa larghezza media avremo V=S
Ora indicando con % altezza della briglia dai triangoli
ABD ed ABC si ha:

BD—ADtg.f e CD=ADtg a

DB—CD—=k=AD(g p—1g a)
allora chiamando 4 la distanza AD, si ottiene:
h—=d (tag . p — tag @) (66)

da cui si ricava

h
d—tagﬂ—tag. a
ed essendo
S 3
2
si ha il volume V = —%—h L .d, ossia sostituendo il

detto valore di d si ottiene:

1 h?

Vel gp—wa

(67)
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Questa espressione ci indica che il volume degli in-
terrimenti varia come il quadrato dell’altezza della
briglia e varia inoltre in ragione doppia con la lar-
ghezza media L, perché piu grande sara il valore at-
tribuito a questa larghezza, piut grande pure sara quello

di Zg . a e quindi piut piccolo sara il valore del deno-
minatore.

La formula succitata (66)
%k = d (tag B — tag a)
serve a dare il valore dell’altezza della briglia, quando
¢ a priori fissato e noto I’elemento &, cid che pud pure
accadere nella pratica. Oppure viceversa serve a dare
la quantita d quando & fissata ’altezza 4.
Talvolta si vuol ottenere dalla briglia di trattenuta

una piazza di depositi di una certa capacita ¥; allora
bisogna desumere dalla formola

D e
2 tag.f —tag.a

qual sia l'altezza da dare alla briglia; dalla formula
stessa avremo

h:\/zV(tg.f—tga)

(68)

in cui Z pud esser desunta approssimativamente quando
si possa ricavare dai rilievi locali la larghezza media
almeno in via approssimativa della piazza di deposito:
percheé anche L dipende dall’altezza 4.

Infatti se si considera che questa larghezza media
non ¢& altro che la larghezza della sezione trasversale,
che passa per il baricentro del triangolo 4 C B, se si
indicano con / la larghezza sul fondo di questa sezione
(vedi fig. 79) e con %, Daltezza dell’interrimento della

sezione stessa, si ha hl=%h ed allora la larghezza
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media &€ L =7+ % 2, + —;— Z, dicendo /, ed /, le pro-

iezioni orizzontali delle rive. Ma
l,=h, cotgd ¢ +12=h13c0t6+c0t.y2

1
5, =h, cotg .y —;;ll +l,$:%h1{cot d + cot.y}

, L

N
|
|
|
|
|
|
|
I

R,

1
1
|
\
i/ s K

A,
Fig. 79.
eq\iindi:
L.—;[+—Z—h,{c0tg.6+cot cyi=
R
_1+7.—§k{cot‘6+cotg.y} (69)

Allora se sostituiamo questo valore di L nella for-

mola
h:\/zV(tg’.Lﬂ—tga) (68)

e risolviamo, si vede che ’equazione risulta di terzo

grado in 4. In pratica il calcolo riuscendo lungo, si

preferisce di ricorrere ad una risoluzione per tentativi,
C. VALENTINI, 15
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attribuendo ad Z diversi valori fino ad avvicinarsi a
quello che realmente corrisponde alla sezione che passa
per il centro di gravita. Oppure, meglio, si introduce
il valore che approssimativamente potra avere la lar-
ghezza media degli interrimenti, ricavandola, come gia
si disse, dai rilievi della localita.

In alcuni casi l’altezza della briglia quale & data
dalla formola

[2Vg. B —
h:»\/z (tg Lﬁ tg a) (68)

e quale & richiesta dal bisogno risulta molto grande.

Bisogna pero ritenere che in generale, riesce piu eco-
nomico, e di certo piu facile costruire invece di una
sola briglia assai alta, parecchie briglie pit piccole e
le cui altezze sommate eguaglino quella che dovrebbe
‘avere la briglia unica. ;

Quando si vogliono costruire briglie molto alte, le
difficolta costruttive a cui si va incontro sono grandis-
sime e inoltre le spese sono pure assai grandi.

Che P’altezza della briglia possa riuscire molto grande,
anche in casi di lavori non eccessivamente importanti,
lo dimostra chiaramente I’esempio seguente :

Vogliasi provocare un deposito di 1000000 di m?® in
una tratta la cui larghezza media sia 100 metri.

Sia la pendenza del letto a monte della chiusa da
costruire del 10°/,. La pendenza di compensazione che
verra raggiunta poniamo che sia del 3°/,. Avremo:

10 —
2K Ioooooo( 3
100

V— o = V 1400 = m. 37,40

cioé in cifra tonda 37 metri e mezzo. Or bene, un mu-
raglione alto 37,50 e capace di sostenere nei primi
tempi tutta 'acqua del torrente e poi in seguito a mano
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a mano che procedera la trattenuta, i materiali che si
raccoglieranno a monte & certo un’opera di grande im-
pegno ed assai costosa. Senza alcun dubbio sara pre-
feribile costruire invece diverse briglie che abbiano in-
sieme un’altezza equivalente.

Cido non vuol dire perd che non si sieno costruite
briglie piu alte di'm. 37,50.

Per esempio nel torrente Fersina a monte di Trento
e per proteggere appunto questa citta dai materiali
trasportati dal torrente stesso, si sono costruite diverse
briglie altissime. Cosi quella nella localita detta di Ma-
druzza costruita allo scopo di assicurare la vecchia
briglia di Pontalto che si trova a monte circa 8o metri
raggiunge altezza veramente considerevole di 41 metri.

Perd bisegna notare che in quel punto il torrente
scorre in una gola calcarea strettissima ed & profonda-
mente incassato fra due pareti quasi a picco, per cui
¢ stato possibile avere un solido appoggio per la inte-
stazione del manufatto lungo i lati e per tutta I’al-
tezza.

Fra le briglie di notevole altezza si suole citare anche
quella che fu costruita sul torrente Avisio, presso San
Giorgio pure in Tirolo ; essa perd, pill che per I’altezza
che & di m. 19, & degna di essere rammentata per la
grande accuratezza con la quale fu eseguita ed & co-
stata 600 mila lire.

Si ¢ detto adunque che & preferibile fare diverse
briglie relativamente basse invece di una sola molto
alta. Da qui & sorta anche I'idea delle briglie dette a
gradint o a scaglioni la quale sembra dovuta all’ing.
francese Philip Breton, che le propose appunto in par-
ticolare per la trattenuta delle materie.’

E ovvio che conviene raggruppare tutte.le diverse
briglie a gradini che si vogliono costruire addossandone
in guisa di scala al termine dell’ interrimento per la-
sciare il maggior spazio possibile ai depositi.

|
i
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La fig. 8o da appunto un’idea di una serie di bri-
glie a_gradini.

E perd da osservare subito che se il fondo non &
roccioso, tanto quando si abbia una sola briglia quanto
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 larghezza €
lunghezza sufficiente per ricevere tutta la lama d’acqua
stramazzante e attutirne ’urto. :

Devono inoltre essere costruite, al pari delle briglie,
colle quali devono essere intimamente collegate, esclu-
sivamente in muratura in calce; giacchée per la stabilita
di questo genere di briglie si richiede che tutto I’in-
sieme abbia a funzionare come una massa monolitica
(vedi fig. 81).

Quando le briglie a scaglioni o a gradini siano co-
struite con questa precauzione oltreché per la trattenuta
delle materie possono applicarsi anche per il consoli-
damento dell’alveo.

Bisogna perd notare che nei terreni di peggiore qua-
lita, cio¢ dove si hanno formazioni argillose e marnose
e dove gli interrimenti risultano costituiti da materie
esclusivamente fangose, le briglie a scaglioni non danno
buona prova se non quando sono costruite con ecce-
zionale robustezza.

Pud accadere che una briglia di trattenuta ad inter-
rimento compiuto non basti piu. Si presentano allora
due soluzioni. O alzare la briglia esistente o costruire
una nuova briglia di trattenuta a monte.

Per le ragioni gia dette in generale converra farne
parecchie distinte, anziché appigliarsi al partito di so-
vralzare una gia esistente e tanto piu se il rialzo si fa
pitt d’'una volta, perche ¢ evidente che mal si pud ap-
poggiare una sovrastruttura su un manufatto vecchio
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che fu calcolato e costruito con spessore proporzionato

ad altezza limitata.

cmammesaem=oq

In generale perd quando si tratti di dover costruire
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molte briglie, prima di decidere se convenga costruire
una sola briglia molto alta, oppure parecchie briglie
basse, la somma delle cui altezze sia eguale all’altezza
della briglia unica, converra fare un confronto econo-
mico fra le spese d’impianto dei due sistemi, tenendo
conto anche delle fondazioni e delle platee,

Nel caso di alzamenti, bisognera cercare di innestare
il pit possibile il nuovo sovralzo col muro vecchio,
formando un tutto il pitt unito possibile e quindi irro-
bustire ancora se occorre la parte vecchia con un nuovo
muro a tergo per rinforzare e allargare in modo con-
veniente le fondazioni.

La fig. 82 da appunto idea di una briglia innalzata
piu volte.

Sul succitato torrente Fersina, nella gia accennata
localita di Pantalto, & stata incominciata fino dal 1537
nella gola del torrente, una briglia che in parecchi pe-
riodi fu poi portata fino all’altezza di 34 metri.

Si & potuto perd raggiungere tale altezza in grazia
della grande vicinanza delle rive le quali sono quasi
verticali ed anzi in alcuni punti anche strapiombanti.
Ed oltre a cid per dare la maggior solidita possibile
all’opera si & avuto la cura di erigere alcuni 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 ¢ molto alta & quello che lo
stramazzo pud cadere sul piede del paramento a valle
e guastarlo. Cio si dovra perd sempre evitare non tanto
per 'azione dell’acqua, quanto per quella demolitrice
dei materiali trasportati, riducendo, come abbiamo visto,
entro limiti sicuri, I’inclinazione delle pareti a valle
della briglia.

Nella briglia di Madruzza (fig. 83) sopra ricordata
fu applicata una grande corona o cornice, sporgente’
circa 6 metri, appunto per evitare che lo stramazzo
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cada sulla ‘scarpa della briglia; cid che si & potuto
fare ancora meglio, a motivo della grande strettezza
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Fig. 82.

della gola del torrente, che ha permesso di intestare
solidamente ai lati la corona stessa.
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Nella succitata briglia di Pontalto poi sinota la sin-
golarita che lo spessore va crescendo dal basso verso
I'alto; ma cid & spiegato dal fatto che si tratta di una

z ..\‘4,,3, = 1'.‘.
A\

serie di rialzi successivi che come gia si disse furono
costruiti in modo che ciascuno di essi veniva ad appog-
giare non gia sulla parte vecchia della sottostante bri-

glia ma su una-apposita base costruita in‘ forma di
volta, :
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Essendo, come si & gia visto, uno dei principali re-
quisiti a cui devono soddisfare le briglie quello che. il
paramento a valle non sia esposto alla caduta del pie-

(TR

trame, si & spesso ricorso al ripiego di appoggiare il
manufatto su una volta, come indica la fig. 84 chiu-
dendo il vano sottostante all’arco con un muro a secco
rustico o vespaio. g i
Questo ripiego col quale si ottiene anche di rispar-
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Fig. 84 a.
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miare la spesa della parte inferiore nonche della fon-
dazione, & perd naturalmente possibile soltanto quando
le sponde siano rocciose e molto solide per potervi
appoggiare la volta di base.

b) Briglie di consolidamento. — Quanto & provvi-
sorio e di secondaria importanza il provvedimento delle
briglie di trattenuta, altrettanto & efficace e duraturo il
rimedio delle briglie di consolidamento, perche solo con
queste si ottiene di arrestare in modo stabile le corro-
sioni delle rive e del letto del torrente.

Avendo le briglie di consolidamento lo scopo d’im-
pedire le erosioni e lo scalzamento, del fondo, mentre
& ovvio di costruire le briglie stesse nei tratti di tor-
rente soggetti a tali inconvenienti, sara pure opportuno
di erigerle in localita dove le rive presentino uno stato
di maggior solidita.

Circostanza da osservare & quella che talvolta s’¢
costretti a costruire qualche briglia di consolidamento
dove 1la riva & in movimento e allora conviene disporre
la briglia 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 sara da impiegarsi nella scelta
della localita e specialmente poi quando alla briglia si
deve assegnare una notevole altezza; ma allora pero,
come s’¢ gia detto in generale, converra ricorrere a pilt
briglie di limitata altezza anziche a una sola molto ele-
vata, anche perché piu briglie offrono maggior resi-
stenza.

Quando poi occorra di dover costruire un gruppo di
parecchie briglie fra loro vicine, si osserveranno le
norme gia pii sopra indicate per le-briglie a gradini
o a scaglioni.

Un problema importante & quello di determinare la
distanza fra le briglie di consolidamento.
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Per risolverlo basta considerare che bisogna sempre
disporre le briglie in modo che la linea che unisce il
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Fig. 85.
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piede dell’una con la sommita di quella susseguente a
valle sia inclinata secondo la pendenza di compensa-
zione. Da cid scaturisce che (vedi fig. 85) chiamando
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il dislivello totale del fondo fra due briglie succes-
sive ed % laltezza delle briglie e indicando con a ’an-
golo che fa con V’orizzontale la pendenza di compensa-
sione in modo che la tangente di questo angolo fag.a
sia eguale ad 7; indicando inoltre con d la distanza fra

le due briglie, dal triangolo rettangolo ABC si ricava:

BC—=H—h—=dtga=4d1 : (70)
dalla quale si ottiene:
h—H —dtanga=H—di (71)

la quale espressione serve a dare D'altezza della briglia
/. quando sia nota la distanza 4 e si ottiene pure:

L H—k H=<h
T angas o it

(72)

la quale serve a dare la distanza fra le due briglie suc-
cessive.

§ 15. Altre opere che si impiegano per la sistemazione
dei torrenti.

Oltre alle briglie per la sistemazione dei torrenti si
impiegano altre opere € fra queste anzitutto bisogna
annoverare le opere di difesa longitudinali e le piazze
per deposito dei maleriali trasportati dalla corrente.

Talvolta si ricorre anche alla costruzione di serbatoi
artificiali per scemare la portata delle piene.

Furono pure proposte la costruzione di piccoli argini
e quella di fossetti o rigagnoli orizzontali per ritardare
Parrivo 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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